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Vorwort zur ersten Auflage. 



Herr C. Neubauer, Assistent an meinem Laboratorium dahier, hat 
— aufgefordert von einer Anzahl hiesiger Aerzte — denselben eine Reihe 
von Vorlesungen über die Analyse des Urins gehalten, welche in der 
neueren Zeit eine so wesentliche Umgestaltung erlitten und eine stets 
wachsende Bedeutung gewonnen hat. 

Diese Vorlesungen gaben die erste Veranlassung zi; dem vorliegen- 
den Werkchen. Da Herr Neubauer dasselbe mit grossem Fleisse 
und auf Grundlage der neuesten Forschungen bearbeitet und fast alle 
aufgenommenen Methoden selbst geprüft hat, so wird es sowohl den Aerzten 
als auch den sie unterstützenden Pharmaceuten und Chemikern ein zu- 
verlässiger Leitfaden bei Urinuntersuchungen und somit, wie ich glaube, 
eine recht willkommene Gabe sein. 

Der Verleger hat bei der Ausstattung weder Kosten noch Mühe ge- 
scheut ; alle Apparate sind durch schöne Holzschnitte veranschaulicht und 
die microscopischcn Gestalten der wesentlichsten normalen und abnormen 
Hambestandtheile auf wirklich ausgezeichneten Tafeln dargestellt, so dass 
sich das Werkchen auch in dieser Beziehung aufs Beste empfiehlt. 

Wiesbaden, den 5. April 1854. 

Prof. Dr. B. FRESENIUS. 



Vorwort znr siebenten Anflage. 



Bei der Bearbeitung der vorliegenden siebenten Anflage meiner Harn- 
analyse bin ich redlich bestrebt gewesen, den Fortschritten der Wissen- 
schaft nach Kräften Rechnung zutragen. In den drei ersten Abschnitten 
habe, ich daher alle Reactionen und Methoden, die sich mir und anderen 
bewährt haben, sorgfältig nachgetragen. Neu aufgenommen wurden unter 
anderem die Abschnitte über Brenzcatechin, Aceton und die beiden von 
Baumstark gefundenen pathologischen Farbstoffe, das Urorubrohämatin 
und Urofuscohämatin. 

Eine wesentliche Bereicherung erlitt der vierte Abschnitt, welcher 
über die zufälligen Hambestandtheile handelt. Es leuchtet ja auf den 
ersten Blick ein, von welcher Wichtigkeit für Physiologie und Pathologie 
die Veränderungen sind, welche Körper bei ihrem Durchgang durch den 
Organismus erleiden und ist es daher mit Freuden zu begrüssen, dass 
sich auch auf diesem Gebiete der Harnanalyse in den letzten Jahren 
eine grössere Thätigkeit entwickelt hat. 

Auch die zweite Abtheilung, welche die quantitativen Bestimmungs- 
methoden umfasst, hat namhafte Zusätze aufzuweisen. Ich erwähne die 
bequeme und scharfe specifische Gewichtsbestimmung mit der Mohr- 
WestphaTschen Wage, die für viele Fälle sehr bequeme und schnell 
ausführbare Harnstoff bestimmung von Knop-Hüfner, sowie die von 
Bunge modiiicirte Bunsen'sche Methode zu gleichem Zweck, die sich 
nach den neueren Erfahrungen in manchen Fällen, wo die L i e b i g'sche 
Methode im Stiche Hess, als unentbehrlich bewiesen hat. Auch der 
neuen Chlorbestimmung von Volhard und Falk konnte ich die Auf- 
nahme nicht versagen, da sie an Genauigkeit dem Verfahren von Mohr 
nicht nachsteht. Bei der Zuckerbestimmung auf optischem Wege habe 
ich neben dem Polarisationsapparat von Ventzke-Soleil auch das 
Polaristrobometor von Wild aufgenommen, welches dem ersteren gegen- 
über unverkennbare Vorzüge hat und eine Schärfe der Bestimmung zn- 
lässt, wie ich sie wenigstens mit dem Apparate von Ventzke-Soleil 
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nie habe erzielen können. Aach die Znckerbestimmong nach dem Unter- 
schiede im spec. Gewicht vor nnd nach der Gährang wird manchem 
Arzte, der mit der Maassanalyse nicht vertraut ist und dem die theuren 
optischen Apparate nicht zur Verfügung stehen, nicht ganz unwillkommen 
sein. Endlich erwähne ich noch die neue Jodbestimmung vonllilger, 
sowie die Harnsäurebestimmung von Salkowski. 

Was die von mir gebrauchten Formeln betrifft, so habe ich die- 
selben, um sowohl den älteren wie jüngeren Freunden meines Buches 
gerecht zu werden, in alter ¥nie in neuer Schreibweise gegeben und die 
neuen Atomge¥nichte stets durch grössere Schrift und durchstrichene Buch- 
staben markirt. 

Auch für diese neue Auflage erhielt ich von den verschiedensten 
Seiten Separatabdrücke der auf dem Gebiete der Harnanalyse erschiene- 
nen Arbeiten, wodurch mir die Uebersicht über das in chemischen, me- 
dicinischen und physiologischen Zeitschriften so weit zerstreute Material 
wesentlich erleichtert wurde. Ich sage Allen, die so freundlich waren, mich in 
dieser Weise in meinen Bestrebungen zu unterstützen, meinen verbind- 
lichsten Dank und füge die Bitte hinzu, mir auch femer in gleicher 
Art behttlflich sein zu wollen. 

Möge auch dieser neuen Auflage dieselbe freundliche Aufnahme und 
wohlwollende Kritik wie den früheren zu Theil werden! 

Wiesbaden, im October 1875. 

G. Neubauer. 
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CABL NEUßAUEB. 



Einleitung. 



Mit der schnellen Entwickelung der Chemie in den letzten Decen- 
nien ist auch ihre Rückwirkung auf andere Doctrinen und Gewerhe nicht 
ausgeblieben. — Wo finden wir jetzt einen rationellen Fabrikanten oder 
I>andwirth, der nicht , durchdrungen von der Wichtigkeit derselben, 
Chemie mit Eifer betreibt? Wer kann es bezweifeln, welche wichtigen 
Dienste sie der gesammten Heilkunde geleistet hat und noch leisten 
wird? Physiologie und Pathologie verdanken einen grossen Theil ihres 
Emix)rblühens der Entwickelung dieser jungen Wissenschaft. 

Wie einfach haben sich die Processe der Respiration und »nährung 
gestaltet, nachdem die Chemie mit Wage und Gewicht den Stoffwechsel 
bestimmte. Das eifrige Studium der letzteren ist es, dessen Bedeutung 
die Physiologen und Mediciner lange eingesehen haben; sie selbst legen 
Hand an. um sich Rechenschaft zu geben, über die schnellere oder lang- 
samere Umsetzung der Gebilde. 

Die zoochemische Analyse musste durch den regen Eifer so Vieler 
emporblühen und einer schnellen Entwickelung entgegengehen. Sie lehrte 
bald, dass besonders der Harn das Magazin der Zersetzungsproducte 
thierischer Gebilde ist, und dass dessen Studium bündige Aufschlüsse 
über die vegetativen Processe im kranken wie im gesunden Körper ver- 
spricht. 

Mit grossem Fleiss ist daher seit dem ersten Entstehen der zoo- 
chemischen Analyse gerade dieses Secret bearbeitet. P]ine Menge Körper 
wurden hier entdeckt, eine Menge f^rscheinungen wurden beobachtet, 
die Rückschlüsse thun Hessen auf die Verrichtungen des Organismus. 

Leider aber war bis auf kurze Zeit der Weg den Aerzten noch 
immer schwer zugänglich, und die Analyse des Harns eine sehr zeit- 
raubende und umständliche Arbeit. Wie anders hat sich dieses in der 
Neuzeit gestaltet; ausgerüstet mit den einfachsten und genauesten Me- 
thoden ist es jetzt den Medicinern möglich, in kurzer Zeit den Harn 
am Krankenbette zu prüfen, sei es zur P^ntdeckung einzelner gänzlich 
abnormer Bestandtheile, sei es zur Bestimmung der Quantität mehrerer 

Meabaaer u. Vogel, A.iitlytfe des H&rns, VII. Aufl. 1 
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im Harn vorkommender Stoffe. Gesellt sich hierzu noch ein rationeller 
Gehrauch des Microscops, so sind alle Bedingungen gegeben, wodurch 
es gelingen wird, einen sicheren Schluss aus der Constitution des Harns 
auf die Veränderungen im Organismus zu machen. 

In dem Folgenden werde ich zuerst eine Beleuchtung des normalen 
Harns im gesunden Zustande geben, und zugleich auf die eigenthQm- 
lichen Veränderungen aufmerksam machen, die derselbe durch die saure 
und alkalische (iährung erleidet. Es schliesst sich an diese erste Ab- 
theilung das chemische Verhalten sämmtlicher im Harn vorkommender 
normaler wie abnormer, organischer wie unorganischer Bestandtheile, 
wobei ich auch besonders auf die Erscheinungen der einzelnen unter dem 
Microscop Rücksicht nehmen werde. 

Der zweite Abschnitt behandelt ausschliesslich die verschiedeneu 
Methoden der Gewichtsbestimmung mit ausführlicher Angabe der dabei 
nöthigen Cautelen, Manipulationen und etwaiger Moditicationen. Der 
dritte dagegen enthält eine practische Anleitung zur qualitativen und 
quantitativen Untersuchung des Harns und seiner Sedimente, wie die- 
selbe sich nach dem jetzigen Standpunkte der Chemie gestaltet hat. 

Eine klare Uebersicht des ganzen Inhaltes liefert das folgende 
Schema : 
I. Abtheilung: 

1. Physikalischer und chemischer Character des normalen Harns. 

2. Normale Best4indtheile. 

a) Organische. 

b) Unorganische. 

3. Abnorme Bcstandtheile. 

4. Sedimente. 

5. Zufällige Bcstandtheile. 
H. Abtheilung: 

Gewichtsbestimmung der verschiedenen organischen und unorgani- 
schen Bcstandtheile. 
HI. Abtheilung: 

1. Practische Anleitung zur qualitativen Analyse. 

2. »kennung der Sedimente unter dem Microscop. 

3. Practische Anleitung zur quantitativen Analyse. 

4. Practische Anleitung zur approximativen Schätzung der Menge. 

Analytische Belege. 



Erste Abtheilung. 



Physikalischer nnd chemischer Character des 

normalen Harns. 

§. 1. 

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass der Harn, physio- 
logisch betrachtet, ein eigeuthümliches Secret des Organismus und zwar 
besonders dazu bestimmter Organe, der Nieren, ist. Wir finden in ihm 
zunächst die durch die Umsetzung der Gebilde für den Thierkörper un- 
tauglich gewordenen Elemente und zwar als auHösliche, stickstofThaltige 
und salzartige Verbindungen. 

Fassen wir demnach zuerst allgemein die Bestandtheile des nor- 
malen Harns ins Auge, so sind dieselben hauptsächlich solche, die als 
Producte der Stofifmetamorphose der thierischen Gewebe etc. anzusehen 
sind. Es gehören dahin vor Allem die organischen stickstofifhaltigen 
Körper des Harns : Harnstofif, Harnsäure, Hippursäure, Oxalursäure, Krea- 
tinin und Xanthin, ferner die Färb- und Extractivstoffe. — Unter diesen 
nimmt wieder im menschlichen Harn der Harnstoff die erste Stelle ein; 
er ist das hauptsächlichste Product der rQckschreitenden Metamorphose 
der stickstoffhaltigen Kön)erbestandtheile, aus welchen er sicherlich durch 
die oxydirende Kraft des Organismus auf eine freilich immer noch ge- 
heimnissYolle Weise hervorgeht, denn bis jetzt ist es leider der Kunst 
trotz vieler Bemühungen noch nicht gelungen, aus Proteinstoffen durch 
Einwirkung energisch oxydirender Mittel, Harnstoff künstlich zu er- 
zengen. *) Ja mehrere Thatsachen sprechen dafür, dass bei der 
Oxydation der Eiweisskörper im Organismus, ihr Stickstoff nicht direct 
in der Form von Harnstoff abgespalten wird, vielmehr zunächst eine 



*) Die wiederholte Behauptung Bech am p*8, dass bei der Einwirkung Yon fibormaugan- 
saurem Kali auf Proteinstoffe Harnstoff entstehe, hat sich St&deler, Loew nnd auch mir 
Dicht best&tigt. 

r 
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yrryfjsere o*ier jrerinffer»? Aacihi voa Zwlsrlumirii^leri iicftriirt, »iie bd 
weiterer Zer»etznnsr er-t «ien Harnstoff li»i:eni. "nj ciiii{»*fl « ». S*:lLaltzeB 
ttiid Xenoki*». «ül-s Leoiria and <tIj :»>«:t^il. ^IhtiT. in zri^sK+fi^a M«*»!«! anf 
einmal «lern «»T'jranismiis einTerleiot, in ':**r F^nn ^ra E£anisti>4r aosite- 
s!hietlea wt^nlen. ur».I ni**h •l«*n UaT:ersit!iianj£»*n toq t. Kni-friem**» 
bewirken "^jlmLik. A^para^fin nnil Asturkrinsiinr^. w»fi.:Q.' Itjtrten» too 
Ra«lziejew:4ki iin«i E. S a l to w -? k i iL? Pr>iTi«'t -ier FlbrinTer- 
daanng «iorch PaQerea:*tenneiit erkannt wurie. eb^oiiHi -eine VennehnDig 
des Harnstoffe im Harn. Ebens) linikt man b*ti Krankkeiten mit that- 
äächlich i^^st«>rter «~>xTiiati«}ii. wi« ji.nite Leberacpjohie ecc im Harn 
aosserortlentlieh reichliche VuantiLitrn Ti^n Le^:in nnil TjDejm, Körper, 
die. wie K ft h n e zezeürc. dim!h Einwirkiiiic des PanicreaÄ-Fermieflts aif 
Albominate in erheblichen Meoirea en::»tehen. wihread in s«>ichiea Fälleo 
der Hamstotf oft «cüizüch teklt an^i ziei»!h:w^[tij: -iie sorer »xvalen 
VerbsÜtnisaen ^> leich* •r-xylirrare FleiächmikhÄl.ire in irjfjsenfr Menge 
anftritt. **"*) 

Ansaer iea ^'^^z zrcazuren KOr^em wenien femer noch die Mineral- 
besrandtheüe de?* Blire?*. «iie fir den Act des Lebens ancaa;£Lxch gewor- 
den iimi. ^wit» !nanf:he aQ<:*:re. dem ^^rvasLaniK« ircfet^iirte. nielit dem 
Sttiifwftiths^ei dr»»nende ->*er «elbst schildlich einzmifecde S&}tfe. entweder 
an-v^fanite*. '>rer 2i>:h v.jrh«ir«e«ULiener cheniiscaer Umwan*iiari« wieder 
mir lern Harn en*L»^rt. Eü«iiicb ist noch «las Waser m nennen, dorch 
de?*4en AT:««!heid3air die Nieren den Wa*<er/ehalt des Blvees recnliren 
lait xnf «iiaer iienili«'h ci>a<tanten «.tnisj^e erhalten. 

S> 'TTTT. !in> ^:bf)a der nf>nnale Harn aL> eine -«ehr omplexe Flüs- 
^it^k*i' ettjetfea, deren C*Mistitatioa je nach ien v-^rschi-eiienen Thier- 
kkL'Hien ei^e andere i-^t. 

Einen rüch: zn bezweifelndirz EinriTfs ibt die Xahnn^ auf die 
roa»ritarii"kn ies Harri- aas was -^ich camen'lich bei ien Carei- nnd 
HerbiT-jren d-rarlich henirLästeli:. — I»er Ham «ier Öei^-hfressenden 
"Sinjj^rfaiere ist ni':h: wrr'jeü''ii'. h t«::: dem mens.'bli'-'hen ver?ch:eiien. Im 
frjuihen Zastande ist er klar, lichtjrelb. von ona-^^en-eiLmem «.»enich. bitterem 
Ges«:hma«:k xmd saurer Kea.:*.:-}n. Der tn*halt an Harnstoff ist betieatend, 
dagegen tritt «iie Hamsiire -jn bis zum ^Inzlichen Verschwiatlen znrdck, 
er?*!heint aber bald Temiehrt, 5ot<ild den Thieren ihre freie Bewehrung, 
genommen wird, wein sie z. B. in Kii^en ^ehalten wen.ien. — Ganz 
abwetohen^i «iav »c ist der Harn der Herbivoren. der sich seh«» dorrh 
seine stet* tri^*: Eie^.b-ifenheit. seiue alkalis<.he Keactivc, sc« wie seinen 
betientenden (.rebjil'. jn kohlensanren .Ukalien ai:>i alkalischen Erden 
leicht erkennen Li-sst. kHi enthalt derselbe ziemlich viel Harnstoff, ist 
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aber meistens auch reich .an Hippursäure; Harnsäure fehlt häutig ganz 
lieh darin und ebenso treten auch die phosphorsauren Salze sehr zurQck. 
Oxalsaurer Kalk findet sich immer neben krystallisirtem kohlensaurem 
Kalk im Sedimente dieses Harns. 

Der Einfluss der Nahrung auf die Constitution des Harns tritt am 
deutlichsten hervor, wenn man Pflanzenfresser zwingt, nur animalische 
Nahrung zu verdauen, oder wenn man sie längere Zeit hungern lässt, so 
dass das lieben allein auf Kosten ihrer Köri)erbestandtheile unterhalten 
wird. Der Harn verliert dadurch sehr bald seine alkalische Reaction, 
wird sauer, Harnstoff tritt in bedeutenderer Menge auf, das Sediment 
von kohlensaurem Kalk verschwindet und Harnsäure erscheint in bestimm- 
barer Menge. Der Harn nimmt also ganz den Character des der Carnivoren 
an, eine Thatsache, von der man sich leicht bei Kaninchen überzeugen 
kann. *) Ganz dasselbe tritt im umgekehrten Falle ein , wenn man 
Fleischfresser nur mit vegetabilischer Nahrung füttert. 

Ganz abweichend von dem Harn der Säugethiere ist der der Vögel, 
Amphibien etc., woraus wieder gefolgert werden kann, dass auch der 
Organisation der Thiere ein entschiedener Einfiuss auf die Constitution 
des Harns eingeräumt werden muss. 

Der normale menschliche Harn zeigt im Allgemeinen mehr Aehn- 
lichkeit mit dem der Carnivoren. Frisch gelassen erscheint er klar von 
bellbemst eingelber Farbe, deutlich saurer Reaction, bitter salzigem Ge- 
schmack und eigenthümlich aromatischem Geruch. — Städeler hat 
durch eine grössere Arbeit zuerst einiges Licht über die Riechstoffe des 
Harns verbreitet, diie sich jedoch hauptsächlich auf Kuhharn erstreckte, 
a1>er auch auf mensclilichen ausgedehnt wurde. Städeler ist es im 
Kuhham gelungen, durch Destillation grosser Mengen eine Reihe eigen- 
thümlicher flüchtiger Säuren als Ursache des Geruchs zu erkennen, unter 
denen die Phenylsäure und neben dieser die Taur}i-, Damalur- und 
Damolsäure zu nennen sind. Der menschliche Harn enthält ungleich 
geringere Mengen dieser Säuren, und nur bei bedeutenden Quantitäten, 
die man in Arbeit nimmt, gelingt es, Phenylsäure mit ihren characteri- 
stischen Reactionen deutlich zu erkennen. Ob aber die genannten Säuren 
und namentlich die Phenylsäure, frei oder an Alkali gebunden, wirklich 
normale Harnbestandtheile sind, scheint nach den neueren Untersuchungen 
von Huliginsky**) mehr wie zweifelhaft, vielmehr sprechen diese dafür, 
dass die Phenylsäure erst durch F.inwirkung der Mineralsäuren auf den 
eingedampften Harn, aus einer freilich noch gänzlich unbekannten Sub- 
stanz, erzeugt wird. 

Das spec. Gew. des normalen menschlichen Harns kann je nach 



*) Annal. d. Choui. n. Pharm. Bd. 90. p. 106. 
*^ Hoppo-Seylor mod. ehem. Untersuchangeo. Hüft 2, p. 3.04. 
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Alter and Geschlecht, Körperconstitation and Nahrang von 1,005 bis 
1,03 schwanken. — 

Ueber die Ursache der constant sauren Reaction des normalen 
menschlichen Harns, die nach den Untersuchungen von Klflpfel*) 
durch angestrengte Muskelthätigkeit ziemlich bedeutend zunimmt, während 
Sawicki**) einen bestimmten Einfluss der Ruhe und Arbeit auf die 
Acidität des Ilams nicht nachweisen konnte, ist viel gestritten, bis end- 
lich Liebig den Beweis lieferte, dass dieselbe hauptsachlich von sauren 
phosphorsauren Salzen herrührt. Nach Versuchen von Lehmann ist 
es jedoch in vielen Fällen nicht zu bezweifeln, dass auch freie üippar- 
säure und Milchsäure sich im Harn finden, die dann natürlich mit zur 
sauren Reaction beitragen. Unter allen Umständen Imt die Quantität 
sowie Qualität der genosseneu Nahrung den grössten Einfluss auf die 
grössere oder geringere Acidität des Urins. 

Da eine LOsung ron oDt^^rechwefligrsaiirem Natron durch eine Spar freier SAnre mfort 
roii sich auH.Hcheidendcm Schwefel milchig getrübt wird, so benutzt Happert***) dieses Sali 
mit bestem Erfolg, um in einem sauer reagirendcn Harn die Anwesenheit freier Säure neben 
den sauren Salzen nachzuweisen. Der Harnstoff, welcher sich gegen Sfturen wie ein Ammoniak 
Terhält und auch mit der PhosphorsAure nach Lehmnnn^s Untersuchungen feste Ver- 
bindungen eingeht, ist nach H u ]) p e r t nicht im Stande, die zersetzende Wirkung der S&nren 
auf das nnterfu'hwefligsanre Natron aufzuheben, sondern nur zu verzögern. Rs ist daher an- 
zunehmen, dass jeder Urin, welcher sich auf Zusatz einer Lösung von unterschwefligsanrem 
Natron sogleich trfibt. freie S&ure enth&lt, freie S&uren in dem Sinne, dass s&mmtliche Basen 
des Harns, Harnstoff etc. mit eingerechnet, nicht hinreichen, um mit den Sfturen wenigstens 
saure Salze zu bilden. Tritt die Schwefelausscheidung dagegen erst nach l&ngerer Zeit ein, 
io ist neben den gewöhnlichen sauren Salzen auch noch Sfture vorhanden, welche an Harnstoff 
gebunden ist. Bleibt endlich in sauer reagirenden Urinen die nulchige Trübung auf Zusatz 
des Reagens ganz aus, so enthalten diese nur die gewöhnlichen sauren Salze. Nach Unter- 
suchungen von 0. Hammarstenf) ergieht sich al)er, dass durch Aenderungen in der 
Menge des zugesetzten unterschwefligsauren Natrons die Resultate beliebig geändert werden 
können, so dass der Werth desselben als Reagens auf freie Sfturen und saure Salze im Harn 
demnach etwas zweifelhaft erscheint. 

In einem verschlossenen Glase, gegen den Zutritt der Luft geschützt, 
lässt sich der Harn längere Zeit ohne eigentliche Zersetzung aufbe- 
wahren. Lassen wir aber der Luft freien Zutritt, so erleidet er eigen- 
thümliche, nicht unwichtige Zersetzungen, die wir zunächst näher be- 
trachten wollen. Ueberlassen wir frischen Ilarn in einem nicht ver- 
schlossenen GefUsse sich selbst, so bemerken wir in den meisten Fällen 
alsobald die Bildung leichter Schleimwölkchen, die sich nach und nach 
zu Boden senken und in welchen man unter dem Microscop einige 
Pilasterepithelialzellen der Blase und üretheren, sowie einzelne Schleim- 
körperchen, verbunden durch feinkörnige Schleimgerinscl , findet. Oft 

*) Hoppe-Scyler med. ehem. Untersuchungen. Heft 3, p. 412. 
-) PflOger's Archiv Bd. 5, p. 285. 
) Archiv d. Heilkunde Bd. 8, p. 854. 
t) Jahresbericht f. Thierchemie Bd. 4, p. 211. 
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aber auch können wir mit Leichtigkeit die Ausscheidung eines Sediments 
von sauren hamsauren Salzen sehen. Bei längerem Stehen jedoch, be- 
sonders bei mittlerer Temperatur, wird die saure Reaction liäulig stärker, 
und es scheiden sich an den Wänden des Glases und am Boden deut- 
liche, meist gefärbte Krystalle von Harnsäure aus. In diesem Zustande 
steigender Säuerung bleibt er mindestens einige Tage, aber auch zwei 
bis drei Wochen ; endlich aber sehen wir plötzlich die Säure abnehmen, 
bis sie zuletzt ganz verschwindet. Der Harn verliert an Farbe, wird 
heller, bedeckt sich mit einer weisslichen irisirenden Haut und nimmt 
nach und nach alkalische Reaction an , welche sich schon durch einen 
widerlichen ammoniakalischen Geruch zu erkennen giebt. Jetzt sehen 
wir auch die Krystalle der Harnsäure verschwinden, und beobachten das 
Entstehen weisser Körnchen und farbloser, stark lichtbrechender, pris- 
matischer Krystalle von phosphorsaurer Ammon-Magnesia. 

Diese Erscheinungen umfassen wir mit dem Namen der sauren und 
alkalischen Harngährung. 

Sc her er hat uns interessante Aufschlüsse über diese Zersetzung 
geliefert, die der Hauptsache nach folgende sind. Als erste Ursache der 
sauren Gährung glaubt er den Blasenschleim des Harns betrachten zu 
müssen. Er sieht denselben als Ferment an, das den extractiven Harn- 
farbestoff zu einer Umsetzung nöthig; dieser zerfällt dadurch in Milch- 
säure und namentlich auch wohl Essigsäure, wodurch die Zunahme an 
freier Säure verursacht wird. Als Zeichen und wahrscheinlich auch als 
Vermittler dieses Gährungsactes zeigt der Harn unter dem Microscop 
jetzt beträchtliche Mengen von Gährungspilzchen, die in ihrem Aeusseren 
der Bierhefe sehr ähnlich, nur kleiner, sind und sich ganz wie diese 
durch Sprossenbildung vermehren und zu Gruppen aneinander reihen. 
(Taf. n, Fig. 1. 2 und 4j. Durch die Entstehung der genannten starken 
Säuren werden nun natürlich die leicht zersetzbaren harnsauren Salze 
unter Abschei^ung von Harnsäure zerlegt, die sich in wohl ausgebildeten 
Krystallen alsdann absetzt. Fast immer finden sich unter diesem Sedi- 
ment auch Kr}'stalle von oxalsaurem Kalk, über deren Entstehung ich aber 
erst bei den Sedimenten ausführlicher sprechen werde. (Taf. IL Fig. 4). 

Fängt nach kürzerer oder längerer Zeit die freie Säure endlich 
sich zu verringern an, so beginnt die zweite Periode der Harngährung, 
die alkalische. Der Harnstoff erleidet jetzt eine Zersetzung und geht 
in kohlensaures Ammon über;"^) allmählich verschwinden die ausgeschie- 
denen Krystalle von Harnsäure, und weissliche Körnchen von harnsaurem 

*) Neben dorn kohlensauren Ammon ftchcinen auch geringe M^-ngf^m and-rfr (inchtiger 
Basen, sogenannte sobstituirto Ammoniake. sich in bilden, von fTnlchen D^ftsaignes be. 
reits das Trimethylamin. characterisirt durch seinen Geruch nach Seefi$':hcn, bei der l>eHtilIa- 
tioo gn)6f>er Mengen von Menschenham beobachtet hat. (Annal. d. ('hemie u. Pharm. Bd. 100, 
WS> 128.) 
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Ammon, ebenso prismatische Knstalle von harnsanrem Natron, die oft 
die s<.*hon in Auflösung begriffenen KrT>talle der Uamsäare strahlen- 
förmig l>esetzen, treten dafQr an die Stelle. iTaf. II, Fig. 5.» Bei 
weiter fortschreitender Zersetzung und beginnender alkalischer Keaction 
verbindet sich jedoch auch ein Theil des Ammoniaks mit der im Harn 
vorliandenen phosphorsauren Magnesia, und ausgezeichnet schöne Kry- 
stalle von phosphorsaurer Ammoniak-Talkerde scheiden sich neben phos- 
phorsaurem Kalk in grosser Menge aus. Tfaf. II, Fig. 3, 5.) — Diese 
eigenthUmliche Zersetzung steht mit der Bildung der Sedimente in in- 
nigem Zusammenhang und werde ich bei diesen darauf zurückkommen. 

Nach Voit und HofmaoD*) exUtirt keine »ure Ham^ihraog. sondern nur eine alka> 
li!>cbe. Die allm&hliche Anascheidung Ton amorphen und krTstalliniächvu Harus&urt^sedimenten 
erkl&ron »ie durch die zersetzende Wirkung, wekbe das »ure phosphorsaure Natrun auf das 
hamsaure Natron ausflbt, wodurch di<; saure Re.iction des Harns nach und nach abnimmt, 
80 dass zn keinem Zeitpunkte eine SAur*tfZunahnie sich na^hwi^äsen la.s8e. Es int dieses in 
fielen Fällen unzweifelhaft richtig, jedenfalls nicht in allen. So'uald man in eiuem Urin 
Hefffzellen auftreten bieht. und di^»** Fälle sind nii-ht i^lt^rn. wird mau auch die SAurezunahme 
leicht «'f/nstatiren können, am leichterten b«ri helln^t sehr schwach zuckerhaltigen Urineu, in 
welch^'n Sedimente tou krystallinirt^r Harnsäure, ebenso wii> in diabetischen, sehr häufig und 
schnell hirh bilden, trotzdem bei ausg(*sprocheuem Iiiabett's die übrigen Hambestandtheile, 
dah Haure phosphorsaure Natron nicht .iu>g*;nouimen , in sehr starker VerdQunung sich be- 
finden. Als Gährungsprodnct tritt hier Essigi»ilure auf. die sich aus jedem alten Harn, nament- 
lich auj( altem diabetischen Urin in erheblicher Menge mit Leichtigkeit abscheiden lisst. 

Nach Untersuchungen ron Sc h n b c i n ist es die in jedem, in der Zersetzung bt>griffenen, 
Harn sich allmählich bildende Pilzmaterie, welche in kurzi^r Z«:it selbst reinen Harnstoff in 
kohlensaares Amnion verwandelt. Nach Pasten r und Tieghem ist hier eine Tonilaoea 
im Spiele, die sich im Innern der Flüssigkeit, besonders am Binlen des Gefasse» als weisser 
Almatz bildet. Unter dem Miscruscop zeigt dieselbe roseu kranzart ige Schnüre oder Häufchen 
?on kleinen runden Kügelchen mit 0.(^0 15 uim. Durchmesser, ohne Granulationen und er- 
kennbare Hülle, die sich durch Knospung zu vermehren scheinen. 

Von sümnitlichen im menschlichen Harn vorkommenden Stoffen ist 
ohnstreitig der Harnstoff der bei weitem am wichtigste, von dem wir schon 
oben gesehen haben, dass er hauptsächlich das letzte Endproduct der rück- 
schreitenden Stoffmetamorphose ist. Der Harnstoff bildet Was Mittelglied, 
durch welches der im Körper untauglich gewordene Stickstoff der unorga- 
nischen Natur zurückgegeben wird, denn einmal aus dem Körper entfernt, 
zerföllt er, mit faulenden verwesenden Stoffen in Berührung, äusserst 
leicht in Ammoniak und Kohlensäure, um in dieser Form als Pflanzen- 
nahrung den Kreislauf aufs Neue zu beginnen. — Dem Harnstoff zunächst 
steht die Harnsäure, die sicherlich ebenfalls durch Rückbildung der 
stickstoffhaltigen Körperbestandtheile entstanden ist; sie steht noch eine 
Staffel höher als der Harnstoff und zerfällt durch fortschreitende Oxy- 
dation endlich auch in Harnstoff und Kohlensäure. Hire Menge ist un- 
gleich geringer als die des Harnstoffs, auch findet sie sich nicht wie dieser 
in freiem Zustande, sondern gebunden an Basen. 

•) Zeitschrift f. analyt. Chera. Bd. 7, p. 397. 
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Neben der Harnsäure treffen wir auch in jedem Harn geringe Mengen 
von Hippursäure an, deren P^ntsteliung aber noch nicht bestimmt nach- 
gewiesen ist, obgleich es wohl wahrscheinlich ist, dass auch diese auf 
ähnliche Weise wie der Harnstoff und die Harnsäure gebildet wird und 
ein Glied der rezessiven Stoflfmetamorphose ist. — Ausser diesen Körpern 
enthält jeder Harn noch geringe Mengen von Xanthin, Kreatinin, Oxalur- 
säure und ausserdem Färb- und Extractivstoflfe, über deren chemische 
Natur, Entstehung etc. leider noch sehr wenig Positives bekannt ist. 
Liebreich *j will endlich im Urin eine geringe Menge einer organischen 
Base gefunden haben, welche Aehnlichkeit mit dem, von ihm bei der 
Zersetzung des Protagons mit Barytwasser erhaltenen, Neurin hat und die 
möglicherweise ein Oxydationsproduct des letzteren sein kann. — Von 
Mineralbestandt heilen hnden wir zunächst Chlormetalle, Chlornatrium, 
Chlorkalium und geringe Mengen von Chlorammonium, ausserdem Phos- 
phate, besonders saures phosi>horsaures Natron und geringe Mengen von 
Magnesia- und Kalkphosphat, femer schwefelsaure Salze, Spuren von 
Eisen und Kieselsäure. Ausserdem bat Schönbein in jedem normalen 
Urin geringe Mengen von salpetersauren Salzen, die bei der alkalischen 
Harngährung in salpetrigsaure übergehen, sowie Spuren von Wasserstoflf- 
hyperoxyd nachgewiesen. — Von dem die Hamorgane durchströmenden, 
kohlensäurereichen Blute geht endlich immer auch eine gewisse nicht 
ganz unbedeutende Menge Kohlensäure an den Harji über und wird mit 
diesem entleert. 

Nach Bechamp enthält joder normale Harn auch ein eigen thflmliches Ferment, die 
Ncphrozymase, welches, wie das Ferment des Speichels, Amylum in Zucker flberzufUhren im 
Stande ist. — Derjenige Urinbestandtheil endlich, welcher unter gewissen Bedingungen, so 
namentlich wie ich zuerst gefunden auf Zusatz von Chlorzinklösung, eine prachtvoll smaragd- 
grüne Fluoresceuz zeigt, ist neuerdings von Jaf fe**) genauer untersucht, und da er denselben 
auch in der Galle fand, Urobilin genannt worden. 

Den bisher genannten organischen und unorganischen normalen Harn, 
bestandtheilen stehen die pathologischen und sogenannten zufälligen gegen- 
flber. Erstere sind namentlich : Albumin, Zucker, Gallenstoffe, Fett, Mucin, 
Leucip, Tyrosin und mehrere andere, die bei bestimmten Störungen der 
Gesundheit im Harn angetrofifen werden, während letztere, die zufälligen, 
sehr verschiedener Art sein können, je nachdem der eine oder der 
andere Körper zufällig oder absichtlich in den Organismus gebracjit ist 
und nun auf diesem Wege, entweder unverändert oder nach vorherge- 
gangener chemischer Umwandlung, wieder entfernt wird. 

Wir wollen nun die einzelnen Bestand theile normale, organische und 
anorganische, sowie die pathologischen und zufälligen näher betrachten. 

•) Bericht d. deutschen ehem. Gesellschaft Bd. 2, p. 12. Chem. Centralbl. 1869, p. 12. 
••) Zeitschrift f. analyt Chem. Bd. 3, p. 246, und Bd. 9, p. 150. 
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L Normale Harnbestandtheile. 

A. Organische. 

§. 2. Harnstoff. 

Formel : €R^ Nj O Kohlenstoff 20,0«> 

rCtH4Xi02l Wasserstoff 6.67 

Stickstoff 46.67 
Sauerstoff 26.66 

100.000 

A. Vorkommen, Der Harnstoff iindet sich im Harn der Säuge- 
thiere, Vögel und auch Reptilien and zwar am reichlichsten bei den 
Carnivoren. Allein ausser im Harn treffen wir denselben auch constant 
im Blute an, worin er sich besonders bei Nierenaffectionen ('Bright'sche 
Krankheit), oder auch nach Ex.<itirpation der Nieren oft bedeutend ver- 
mehrt. Letzterer Umstand spricht dafür, dass der Harnstoff nicht in den 
Nieren, sondern im Blute und zwar aus untauglich gewordenen stickstoff- 
haltigen Stoffen, Trümmern der Gewebsmasse, sowie aus flberschQssig in 
das Blut gebrachten stickstoffhaltigen Körpern durch einen Oxydations- 
process gebildet wird. Im Muskelsafte der Menschen und Säugethiere 
bat man bis jetzt keinen Harnstoff mit Sicherheit nachweisen können, 
wohl aber andere Könner wie Kreatiu, Xanthin, Sarkin etc., aus denen 
wir künstlich Harnstoff zu erzeugen im Stande sind. Ob die genannten 
Köri)er, wozu auch noch die im Blute normal sich findende Harnsäure 
gehört, Vorläufer des Harnstoffs sind und nach weiterer Zersetzung zum 
Theil als Harnstoff zur Auscheidung gelangen, ist wohl wahrscheinlich 
als durchaus noch nicht mit aller Sicherheit bewiesen, wenigstens geht 
aus den Untersuchungen von Voit*) hervor, dass das Kreatin der 
Muskeln keinen Antheil an der Hamstoffbildung nimmt, und ebenso 
haben sich die Versuche von Ssubotin, nach welchen unter dem Ein- 
flüsse des Niereugewebes das Kreatin Harnstoff liefern soll, in keiner 
Weise bestätigt. **; Auf der anderen Seite steht aber auch die That- 
sache fest, dass nach Einführung von Harnsäure, Guanin, Allantoin, 
Theln, Leim, Glycocoll und Leucin***), ebenso wie nach dem Genuss 
reichlicher stickstoffreicher Nahrung, eine Vermehrung des Harnstoffs 
im Urin mit Leichtigkeit zu constatiren ist. 

Femer bewirken nach den Untersuchungen von v. Knieriemf), 
Salmiak, Asparagin und Asparaginsäure eine Vermehrung des Harnstoffs 
im Harn, eine Thatsache, die um so interessanter ist, nachdem Asparagin- 

*) Z4*it8chrift f. Biologie Bd. 4. p. 77 etc. 
**) K. riKcheidlcn's Habilitationsschrift. L<!ipzig 1871. 
***) Bericht d. deutsch, ehem. GeselLschaft 1860, p. 566. 
t) Zeitschrift f. Biologie Bd. 10, p. 263. 
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Säure von Radziejewski und E. Salkowski*) unter den Produc- 
ten der Fibrin Verdauung durch Pancreasferment nachgewiesen ist. 

AasscT im Harn findet sieb der Harnstoff auch normal im Blute, in der Galle**) und 
Leber, im Fruchtwasser, in der GlasflOssigkeit und im Humor aqueus des Auges, ferner im 
Scbweisse, worin ihn Funke und andere normal gefunden haben. — Wurtz fand denselben 
in der Lymphe und im Chylus mehrerer Thiere, Lefort in der Milch gesunder Kühe. — In 
den Muskeln der Menschen und df^r meisten Wirbelthiere scheint der Harnstoff normal zu fehlen, 
wenigstens ist es bis jetzt noch nicht gelungen, ihn hier aufzufinden. Wahrscheinlich ist es 
jedoch, dass Harnstoff in den Muskeln und Organen mancher Thiere vorkommt, wo er bis jetzt 
beim Menschen nicht gefunden wurde. So fand Stadeler und Frerichs im Muskelfleisch 
uud in fast allen Organen vieler Knorpelfische (Plagiostomen) erhebliche Mengen von Harn- 
stoff, w&hrend in den entsprechenden KOrpertheilen der Knochenfische vergeblich danach ge- 
sucht wurde 

Ist die Ausscheidung des Harnstoffs durch die Nieren mehr oder weniger unterdrückt 
oder selbst ganz unterbrochen, so sehen wir ihn in fast allen thierischen Flüssigkeiten auf- 
treten. Vermehrt zeigt er sich zuerst im Blute und geht von da leicht in die serOsen Ex- 
sudate über; aber auch im Muskelsaft, im Speichel, im Erbrochenen, ja selbst im Eiter und 
in der Milch hat man unter diesen Verhältnissen Hanistoff gefunden. Besonders reich an 
Harnstoff ist dann auch der Schweiss, so dass nach dem Verdunsten desselben oft eine leichte 
Kniste von Harnstoff zurückbleibt. 

Nach künstlicher Einführung von Harnstoff in den Körper wird er unter normalen Vor- 
hältnissen nicht zersetzt, sondern der Organismus entledigt sich desselben sehr schnell wieder, 
so dass man oft nach wenigen Minuten schon eine erhebliche Vermehrung des Harnstoffs im 
Urin wahrnehmen kann. — Gallois sah ein Kaninchen von 2 Kilgrm. sterben, als demselben 
20 Grm. Harnstoff gegeben waren. Es trat zuerst eine Beschleunigung der Respiration ein, 
dann folgte Schwficho der Glieder, Zittern mit Zuckungen, allgemeine Convulsionen, Starr- 
krampf und endlich der Tod. 

Der Harn eines gesunden Menschen enthält im Durchschnitt hei 
gemiscliter Nahrung 2,5 — 3,2 Jt Harnstoff, so dass innerhalb 24 Stunden 
zwischen 22 und 35 Grm. entleert werden. Die Menge des ausgeschie- 
denen Harnstoffs ist aber sehr variabel und namentlich sehr abhängig 
vom Körpergewicht und von der Nahrung. So sah Lehmann bei rein 
animalischer Kost die 24stündige Harnstoffmenge bis auf 58 Grm. steigen, 
bei stickstoffarmer dagegen bis unter 15 Grm. fallen, allein auch bei 
Entziehung aller Nahrung verschwindet der Harnstoff nie gänzlich aus 
dem Harn. 

Die künstliche Bildung des Harnstoffs kann auf stihr verschiedene Weise bewerkstelligt 
werden, so geht namentlich das cyansaureAmmon, mit welchem der Harnstoff gleiche Elementar- 
zusammensetzang hat, beim Erhitzen seiner Lösung sogleich in Harnstoff über. Femer lässt 
er sich aus dem Kroatin , dem Guanin , dem Allantoin , dem AUoxan , dem Ozamid und 
manchen andern Körpern darstellen. — So liefert auch die Harnsäure durch Einwirkung 
stark oxydirender Mittel als letzte Producte nur Harnstoff, Kohlensäure und Wasser. — 
Nathansen erhielt Harnstoff beim Erhitzen von Kohlensäure-Aether mit überschüssigem 
Ammoniak, sowie bei der Einwirkung von Chlor-Kohlenoxydgas auf ti-ockenes Ammoniakgas. 
Ich kann beide Bildnngsweisen bestätigen. Nach Basar off entsteht derselbe durch längeres 
Erhitzen von trockenem carbaminsaurem Ammon. sowie von gewöhnlichem n/jfach kohlen- 
Raarem Ammon, in zugeschmolzeuen Röhren auf 130— 1400C. 

•) »terliner Berichte Bd. 7, p, 1050. 
**) Annsl. d. ehem. Pharm. Bd. 156, p. 88. 
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B. Darstellung, 

1. Aas dem Harn. Zwei Volum Harn versetzt man mit 1 Vol. 
BAf^tltlsiing, wie dieselbe zur quantitativen HamstofiTbestimniung benutzt 
wird, filtrirt den entstandenen Niederschlag von phosphorsaurem und 
schwefelsaurem Barj't ab und verdampft das Filtrat im Wasserbade zur 
Trockne. Den Rückstand zieht man mit Alkohol aus, verdampft nach 
dem Filtriren abermals zur Trockne und behandelt die jetzt gebliebene 
Salzmasse mit absolutem Alkohol. Die Lösung enthält reinen Harnstoff 
der nach dem Verdunsten in farblosen Nadeln krystallisirt. Sollte der 
so dargestellte Harnstoff noch nicht ganz farblos sein, so kann man 
ihn durch Behandlung mit etwas reiner Thierkohle leicht absolut rein 
erhalten. 

Die gleichzeitige Darstellung von Kreatinin, Xanthin und Harnstoff 
aas ein and derselben Harnmenge siehe unten beim Xanthin §. 5. 

2. Aus cy an saurem Ammon. 80 Grm. entwässertes Blut- 
lau^ensalz schmilzt man bei gelindem Feuer mit 30 Grm. kohlensaurem 
Kali so lange, bis eine herausgenommene Probe zu einem milchweissen 
Glase erstarrt. Ist dieser Punkt eingetreten, so nimmt man den Tiegel 
aus dem Feuer und setzt in kleinen Portionen sehr allmählich 150 Grm. 
Mennige hinzu, erhitzt darauf etwa noch 10 Minuten unter häufigem 
Umrühren und giesst die Masse auf eine Eisenplatte aus. Nach dem Elr- 
kalten weicht man das rohe cyansaure Kali mit einer Lösung von 80 Grm. 
schwefelsaurem Ammon in 4 — 500 Grm, Wasser auf, filtrirt, wenn alles 
zergangen ist, und verdampft das Filtrat zur Trockne. Die trockne 
Salzmasse zieht man mit kleinen Portionen Alkohol (1 — 200 Grm. 90 Jt) 
mehrmals kochend aus, filtrirt, destillirt den Alkohol wieder ab und 
lässt krysUiliisiren. 

i. Willlarnfi ein)»flohlt anstatt BlutlangenRalz k&uflichcsCyankalium zu Tornrondon. Dfo 
mit lf«ftiriif^f oxydirto S<.'hni(>lzc zieht derselbo Dach dem Pulvern mit kaltem Wasser aus, be- 
fr<;it dai Filtrat durch ZuHatz von Mnlpot^irsaurem Baryt von den kohlensauren Salzen und 
fAllt darauf aus der klaren I/^mung durch salpetcraaures Rlei reines cyansaures Blei, welches 
na4:h dem AuswaHchen und Trorknon mit der äquivalenten Menge von schwefelsaurem Ammon 
und d«:ni nöthigen Wasser durch Digerircn in der Wärme zersetzt wird. 

C. MicrosropisrJies Verhalten. Scheidet sich der reine Harnstoff 
aus einer concentrirten Lösung schnell aus, so erscheint er unter dem 
Microscop in der Form weisser seidenglänzender Nadeln. Lassen wir 
jedoch die Krystallisation aus verdünnten Lösungen langsam erfolgen, so 
bildet er weisse, fast durchsichtige, schön seidenglänzende, gestreifte, vier- 
seitige Säulen, deren Enden durch eine oder zwei schiefe Endflächen ge- 
schlossen sind. (Funke, Taf. IL Fig. 4. 2^^ Aufl. IIL 1.) Die Krystalle 
gehören dem rhombischen System an. 

D. Chemisches Verhalten, Der Harnstoff besitzt einen bitterlich 
kühlenden, dem Salpeter ähnlichen Geschmack. Seine Krystalle enthalten 
kein Wasser, sind luftbeständig und lösen sich mit Leichtigkeit in Wasser 
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und Alkohol auf. Die Lösangen siud neatral. In Aetber ist er da- 
gegen so gut wie unlöslich. 

1 . Erhitzt man Harnstoff auf einem Platinblech massig, so schmilzt 
er unter Entwickelung von Ammoniak, wird darauf bei etwas stärkerer 
Hitze wieder fest, bräunt sich und verbrannt endlich leicht und voll- 
ständig ohne Zuiücklassuug von Kohle. 

2. Erhitzen wir Harnstoff mit starken Mineralsäuren, wie Schwefel- 
säure etc. oder auch mit ätzendem Kali oder Natron, so erleidet er eine 
Zersetzung. Zu seinen Elementen tritt 1 Molecül Wasser und als End- 
producte liefert er Kohlensäure und Ammoniak. (Quantitative Bestim- 
mung nach Ragsky und Heintz.) Dieselbe Zersetzung erleidet er 
aber auch, wenn wir seine Lösung erstens mit fUulnissföhigen, stickstoff- 
haltigen organischen Stoffen zusammenbringen (Ursache der alkalischen 
Harngährung) und zweitens, wenn wir dieselbe in einer zugeschmolzenen 
Röhre mit Aetzbaryt längere Zeit einer höheren Temperatur über 100® 
aussetzen. (Quantitative Bestimmung nach Bunsen.) €n4N2 + ^20 

= 002+ 2NH3. [C2H4N202 + 2HO=2C02-|-2NH8.] 

3. Bringen wir zu einer Lösung von Harnstoff salpetrige Säure oder 
eine Lösung von salpetrigsaurem Quecksilberoxydul in Salpetersäure, so 
zerfällt er in Wasser, Kohlensäure, Stickstoff und Ammon. (Lieb ig, 
Wöhler. Ludwig und Krohmeyer.) 6H4N20 + NH02 + 
NHe3 = C02 + 2N + NH4,Ne3+H2e. — [C^ H4N2O2 + NO3 + NO5 
HO = 2CO2 -h 2N 4- NH4O,NO5+,H0.] — 1 Grm. Harnstoff liefert dem- 
nach 1,2 Grm. entweichender Gase. 

Nach Untersuchungen von A. Claus*) verläuft die Reaction jedoch nur dann in der an- 
gegebenen Weise, wenn man die ganze dazu erforderliche Menge von salpetriger S&uro dorn 
Harnstoff in der Kälte zusetzt und dann erst erhitzt, und zweitens, wenn man mit der 
salpetrigen Säure zugleich die ihr äquivalente Menge einer stärkeren Säure zufügt. Im letz- 
teren Falle ist es gleichgültig, ob von vornherein oder erst später erhitzt wird, und ebenso 
ist der Zusatz eines Ueberschusses von salpetriger Säure ohne Bedeutung. 

4. Erwärmen wir eine Lösung von Harnstoff mit salpetersaurem 
Silberoxyd, so bildet sich ein unlöslicher Niederschlag von cyansaurem 
Silberoxyd und die Lösung enthält salpetersaures Ammon. Hierdurch 
führen wir ihn also in dieselben Verbindungen zurück (Cyansäure und 
Ammoniak), aus denen wir ihn künstlich herstellen können. 

5. Quecksilberoxyd geht mit dem Harnstoff mehrere feste Verbin- 
dungen ein, worin je nach Umstünden 2, 3 oder 4 Aeq. Quecksilberoxyd 
mit einem Aeq. Harnstoff verbunden sind. 

6. P]ine Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd bringt in einer 
Harnstofflösung einen weissen flockigen Niederschlag hervor, der je nach 
der Concentration der Flüssigkeit eine wechselnde Zusammensetzung zeigt. 



*) Zeitschrift f. analyt. Chemie Bd. 10, p. 226. 
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Der Niederschlag enthält aaf 1 Aeq. Salpetersäuren Harnstoff 2, 3 oder 
4 Aeq. Quecksilberoxyd. 

Sublimat erzeugt dagegen in schwach sauren Harnstofflösungen keinen 
Niederschlag, wohl aber in alkalischeu. — Hierauf gründen sich die 
quantitativen Bestimmungen ^es Harnstoffs und des Chlors nach L i e b i g. 

7. Bringt man Harnstoff mit einer Lösung von unterbromig- oder 
unterchlorigsaurem Natron zusammen, so zerfällt er in Stickstoff, Kohlen- 
säure und Wasser. Die Kohlensäure wird von der Lauge sehr schnell 
absorbirt, so das man durch directe Messung des Stickstoffs den Harn- 
stoff quantitativ bestimmen kann. €H4N20 + 3NaClG = 3NaCl-|- 

COj+^HjO + SN — [C2H4Nj02 + 8(NaO,C10)= 3Naa + 2C08 + 4 HO 

+ 2N.] (Davy. Leconte. HOfner. Journ. f. pr. Chem. 1871 p. 1.) 
Diese Methode ist ffir klinische Zwecke, ihrer Schnelligkeit wegen, sehr 
zu empfehlen. 

8. In alkalischer Lösung widersteht der Harnstoff bei gewöhnlicher 
Temi)eratur der oxydirenden Wirkung des Obermangansauren Kalis sehr 
energisch, in salzsaurer dagegen zerfällt er, namentlich leicht beim Er- 
wärmen, in Kohlensäure und Ammoniak. Durch dieses Verhalten giebt 
sich der Harnstoff als letztes Endproduct der regressiven Stoffmetamor- 
phose kund, da er in alkalischer Lösung durch oxydirende Mittel, also 
auch im normalen Blute, nicht weiter oxydirt wird, wodurch er sich 
namentlich von der Harnsäure, dem Kreatin, Guanin etc., die gewisser- 
maassen eine Staffel höher stehen, wesentlich unterscheidet. Ebenso in- 
different verhält sich der Harnstoff gegen Ozon, wodurch die Harnsäure 
ebenfalls aufs energischste und zwar unter Bildung von Harnstoff zersetzt . 
wird. — Bei Anwesenheit von Alkali aber zerfällt der Harnstoff durch 

Ozon in Kohlensäure und Ammoniak. Vergleiche auch Chapman und Smith 
im Chem. Centralblatt 1868 Nr. 308. 

9. Mit mehreren Salzen (Sublimat, Kochsalz, salpetersaurem Kalk, 
Chlorealcium etc.) geht der Harnstoff wohl krystallisirende Verbindungen 
ein, ebenso liefert er mit mehreren Säuren, organischen (Bernstein-, 
Weinstein-, Citronen-, Gallussäure) wie unorganischen, krystallisirbare 
Salze, wovon besonders drei, das salpetersaure, phosphorsaure und Oxal- 
säure, wichtig sind. 

a. Salpeteraaurer Harnstoff, € H4 N.^ O, N H O3. — [Cg H4 N2 0%, 
NO5HO.] Vermischt man eine concentrirte Lösung von Harnstoff mit reiner, 
namentlich von salpetriger Säure freier, massig concentrirter Salpeter- 
säure, so scheidet sich beim Abkühlen des Gemisches die Verbindung 
in weissen glänzenden Blättchen oder Schuppen aus, die meistens einfach 
sind, oft aber auch in gleichsam übereinander geschobenen Massen er- 
scheinen. 

Bei kleinen Mengen von Harnstoff lässt man die Verbindung unter dem Microscop sich 
bilden und zwar am besten in der Art« dass man in den auf Harnstoff zu prüfenden Tropfen 
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das eine Ende eines Stückchens Zwirnfaden legt, den Tropfen und die U&lfte des Fadens mit 
einem Deckglftschen bedeckt und das andere Ende mit einem Tropfen reiner Salpetersäure be- 
feuchtet. Die beiden Flüssigkeiten mischen sich nun allmählich, und die Krystallbilduiig gebt 
unter dem Deckglftschen zu beiden Seiten des Fadens mit grosser Kegcimässigki it yor sich. 
Man beobachtet jetzt die Krystalle während ihrer Bildung; zuerst wird man neben manchen 
complicirteren Formen rhombische Tafbin oder kurze Prismen finden, deren spitze Winkel 82^ 
betragen. Die Formen werden durch Abstumpfung der stumpfen Winkel durch Flächen in 
hexagonale Tafeln oder 6seitige Prismen verwandelt. Solche regelmässige Entwicklung geht 
jedoch nur bei langsamer Bildung vor sich, während bei rascher sich schnell eine grosse Menge 
6seitigcr Tafeln dachziegelfönnig flbcreinaader lagert. Häufig bilden sich auch beim ersten 
Zusammen treff'en beider Flüssigkeiten stumpfe Rhombenoctaeder vun sehr geringer Beständig- 
keit, deren spitze Winkel S2^ messen, an die i<ich aber schnell immer mehr Massentheilchen 
anlegen, so dass das Primi tivoctaedcr in die oben genanntt^n rhombischen oder hexagonalou 
Tafeln übergeht. Endlich beobachtet man noch sehr characteristiscbu Zwillinge, die bei go- 
meinschaftlicher schiefer Endfläche durch Drehung des einen Krystalls um 180'' gebildet und 
den bekannten Formen des tiypses sprechend ähnlich sind. Taf. II, Fig. 6. 

Bas laftbeständige Salz löst sich in Wasser leicht, schwierig in sal- 
petersäorehaltigem, am schwierigsten in salpetersäurehaltigem Weingeist. 

Auf Platiublech schnell erhitzt verpufft es, zerfällt aber bei 140® 
in Kohlensäure, Stickstoffoxydul, Harnstoff und salpetersaures Ammon. 

Bei der Vermischung einer concentrirten Lösung des salpetersauren 
Harnstoffs mit Oxalsäure schlägt sich die zweite Verbindung, der Oxal- 
säure Harnstoff, nieder. 

b. Oxalsanrer Harnstoff {£11^^^ Q\, C^H^e^ + H^O. — 
[(C2H4N202)2 C4H2O8 + 2H0.] Diese Verbindung bildet sich ebenfalls beim 
Vermischen von Oxalsäure mit einer concentrirten Hamstofflösung, wo 
sie in langen, ddnnen ßlättchen oder Prismen niederfällt. Lässt man 
die Bildung unter dem Microscop vor sich gehen, so erscheint sie ge- 
wöhnlich, dem Salpetersäuren Harnstoff ähnlich, in hexagonalen Tafeln, 
zQweilen aber auch in 4seitiger Säulenform. (Funke, Taf. H., Fig. 6, 
2^ Aufl. III. 3.) 

In Wasser ist die Verbindung leicht löslich, wird jedoch aus der 
Lösung durch überschüssige Oxalsäure wieder gefällt. Beim Erhitzen zer- 
fällt sie in kohlensaures Ammon und Cyanursäure. 

c. Phosphorsaurer Harnstoff (€ Hj Nj O, P H3 O4 [CsH4N202, 3H0, 
PO5] wurde von Lehmann aus dem eingedampften Harn mit Kleie ge- 
fütterter Schweine erhalten, kann aber auch in grossen, glänzenden, dem 
rhombischen System angehörenden Krystallen aus Phosphorsäure und 
Harnstoff künstlich hergestellt werden. Die Krystalle sind in Wasser 
sehr leicht löslich, zerfliessen aber an der Luft nicht. 

E. Erkennimg, Um den Harnstoff im Harn qualitativ nachzu- 
weisen, genügt es in den meisten Fällen, eine kleine Quantität (15 — 20 
Grm.) im Wasserbade bis zur Syrupconsistenz abzudampfen und den 
Rückstand wiederholt mit Alkohol so lange zu behandeln, bis ein Tropfen, 
auf einem ührglase verdunstet, keinen Rückstand mehr lässt. Der Harn- 
stoff befindet sich in der alkoholischen Lösung und bleibt, nachdem der 



1^ Nonnale Harnbestfindtheile. — §. 3. 

Weingeist im Wasserbade verjagt ist, mehr oder weniger gefärbt zurück. 
In wenigem Wasser gelöst und theilweise mit reiner Salpetersäure, 
theilweise mit einer concentrirten Auflösung von Oxalsäure versetzt, lie- 
fert er die beiden oben genannten Verbindungen. Bei ganz geringen 
Mengen lässt man die Krystallisation mit Salpetersäure unter dem Mi- 
croscop vor sich gehen, wo man leicht die oben beim salpetersauren Harn- 
stoff angefahrten Kr}-stallformen entstehen sehen wird. Ist der Harn 
jedoch albuminhaltig. so versetze man die obige Portion mit einem 
Tropfen Essigsäure, erhitze zum Kochen , wodurch das Albumin nun 
vollständig coagulirt, liltrire ab und behandle das Filtrat wie vorhin, 
indem man es zuerst im Wasserbade verdampft, den Rückstand mit 
Alkohol extrahirt u. s. w. 

§. 3. Kreatinin. 

Formel: C^IIyNaO Kohlenstoff 42,18 

[C8H7N8O2] Wasserstoff 6,19 

Stickstoff 37,17 
Sauerstoff 14,16 

100,00. 

A. Vfjrhommen. Das Kreatinin, jedenfalls die stärkste organische 
IJasc dcM Thierkörpcrs, wurde zuerst von L i e b i g in dem krystallinischen 
XiederMchlag gefunden, den Heintz und später Pettenkofer aus 
eingedicktem Harn mit Chlorzinklösung erhielten. Liebig fand in dieser 
(*hlor/inkverbindung das Kreatinin neben Kreatin und kam so zu der An- 
sicht, beide Körper seien ursprünglich im Harn enthalten. Allein Heintz 
lieferte später durch eine sehr gründliche Untersuchung den Beweis, dass 
im frischen Harn kein Kreatin enthalten ist, sondern dieses sich erst bei 
der Zersetzung der Chlorzink Verbindung des Kreatinins aus letzterem durch 
Aufnahme von Wasser bildet, eine Thatsache, die jetzt auch von Liebig 
und Dessaignes bestätigt worden ist. Da nun ebenso leicht das Kreatin 
durch Entziehung von Wasser in Kreatinin verwandelt werden kann, so 
wird auch wohl das im Muskelsaft sich immer findende Kreatin erst im 
Blute oder nach Voit wahrscheinlicher in den Nieren durch Wasser- 
verlust in Kreatinin übergehen, um dann in dieser Form mit dem Harn 
entleert zu werden. Dessaignes vermuthet dagegen, dass die Flüssig- 
keit der Muskel ursprünglich ebenso wie der Harn nur Kreatinin ent- 
halte, welches erst bei der Abscheidung durch die lange Einwirkung der 
Wärme in der neutralen Flüssigkeit zum grössten Theile in Kreatin über- 
gehe. Allein nach meinen Untersuchungen verhält sich die Sache ge- 
rade umgekehrt. Nach der beim Kreatin beschriebenen Methode kann 
man in sehr kurzer Zeit diesen Körper aus dem Muskelsaft rein dar- 
stellen und ausserdem habe ich mit Sicherheit nachgewiesen, dass Kreatin 
durch längeres Erhitzen in wässeriger Lösung nach und nach in Kreatinin 
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hergeht. Im Muskelsaft kommt kein Kreatinin , sondern nar Kreatin 
or, wird ersteres gefunden, so ist es erst bei der Darstellung dnrch zu 
mge Einwirkung der Wärme aus dem Kreatin entstanden. ' ^* 

Nach meinen eignen Bestimmungen wird von einem gesunden Mannff v 
ei guter gemischter Nahrung 0,6 — 1,3 Grm. Kreatinin mit einer durclJP^ 
:hnittlichen Harnmenge von 15 — 16,000 CC. in 24 Stunden entleert, 
ennehrte Ausscheidung von Kreatinin fand Munk in acuten fi[rankr 
eiten, namentlich in der Pneumonie, im Typhus auf der Höhe der Kränk- 
elt, in der Febris intermittens etc. Eine Verminderung zeigte sich in 
er Reconvalescenz nach acuten Krankheiten, namentlich in solchen, in 
eichen die Anämie der Kranken weit vorgeschritten war. 

Hofmann*) fand durch seine ausgedehnten Unt^^rsuchungen bei siih selbst eine tfig- 
che Kreatininausscheidung von 0,52 — 0,81 Grm.; im Mittel 0,681 Qrm., bei anderen da- 
ngen im Durchschnitt 0.99 Grm. Der Uarn der Säuglinge wurde frfi von Kreatinin ge- 
indeo, dasselbe trat ei-st nach dem Geuuss von Fleisch nahrung auf. 10— 12jfthrige Knaben 
lilevrten tflglich im Mittel 0,387 Grm.; ein TOjähriger Greis dagegen 0,517- 0,593 Grm. 
ei Frauen wurde durchschnittlich etwas weniger Kreatinin als bei M&nnern gefunden, das 
Ittel Ton 7 Bestimmungen betrug 0,G5 Grm. Körperliche Bewegung zeigte sich ohne Ein- 
HB*, Fleischnahrung steigert« selbst bei kleinen Kindern den Kreatiningehalt des Urins 
9dentend. — Eine Verminderung der Kreatininausscheidung fand Hof mann in Schwäche- 
KÜnden, bei mangelhafter Ernährung und bei Diabetes. Bei Torgeschrittcner Entartung 
MT Nieren nahm die Ausscheidung trotz reichlicher Fleischkost ab, was für die Ansicht 
oit*s**) spricht, nach welcher die Umbildung des Muskelkreatins nicht schon im Blute, son- 
im erst in den Nieren, wo aus dem alkalischen Blute der saure Harn hervorgeht, stattfindet. 

Ausser im menschlichen Harn fanden es V erdeil und Marcet im Blute, Socoloff 
Harn der Pferde und saugender Kälber, Dessaignes im Harn der Ktthe, L i e b i g in 
SB dor Hunde. Nach Scher er scheint es sich auch im Fruchtwasser zn finden. Veit 
iiielt aus Kalbs-, Ochsen- und Hauuuelblut Kreatin aber kein Kreatinin. 

B. Microscopiaches Verhalten, Das Kreatinin stellt farblose, sehr 
tanzende Prismen dar, die dem monoklinischen System angehören. (Funke, 
•tf. UI, Fig. 2, 2'« Aufl. VI. 5.) 

C. Chemisches Verhalten. Das Kreatinin ist wohl die stärkste 
rganische Base des Thierreichs ; es schmeckt fast so ätzend wie Am- 
loniak, and ist in 11 Theilen Wasser von 12— 20^ leichter noch in 
eissem löslich. Hundert Theile kalten Alkohols lösen ungefähr 1 Theil 
Creatinin auf; in heissem ist es jedoch in solcher Menge löslich, dass es 
icli beim Erkalten in krystallinischen Massen wieder ausscheidet ; Aether 
immt nur sehr geringe Mengen auf. Die Lösungen reagiren stark al- 
alisch und schmecken kaustisch wie verdünntes Ammon. 

Dm Kreatinin Terhftlt sich wie eine Nitrilbase, es rerbindet sich direct mit Jodaethyl 
nd 8«ht dadurch in Jodaethylkreatinin über, aus welchem sich dnrch Behandlung mit 
überoxyd das Aethylkreatinin al« starke Base abscheiden und in krystallinischem Zu- 
aad« darttelleo lisst. 

•j Virchow*8 Archir Bd. 48, p. 358. 
•yUiMtkt. f. Biologie Bd. i, p. 114. 
JI«abaA«r a. Vogel. Aiuüyi)« d«>« Harns, Vii. Aufl. 2 
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Weingeist im Wasserbade verjagt ist, meliroder weniger geRtrbt 2 
In wenigem Wasser gelöst nnd theüweise mit reiner : 
tlieilweise mit einer coneentrlrten Auflösung von Oxalsäure versetzt, lie- 
fert er die beiden oben ^ennnntea Verbindungen. Bei ganz geringw- 
Mengen lilsst man die ErjslaIHsation mit Salpetecsäure unter dem ] 
croscop vor sicli gehen, wo man leicht die nben beim salpeter 
Stoff angelührlen Kryslallformen entstehen sollen wird, Ist der 1 
jedoch albuminhaltig. so versetiie man die obige Portion mit 
Tropfen Essigsäure, erhitze zum Kochen , wodurch das Albumin nnn 
vollständig coagulirt, filtrire ab und behandle das Fillrat wie vorhin, 
indem man es zuerst im Wasserlmde verdampft, den Rückstand 
Alkohol extraliirt u. s. w. 

§. 3, Kreatinin. 
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A. Vtirk-ommen. Das Kreatinin, jedenfalls die stärkst« orgam 
Base des Thierkörpers. wurde zuerst von I.ieliig in dem krystalliniM 
Niederschlag gefunden, den Heintz und sjiäter Pettenkofer ] 

eiugedickicm Harn mit Chlorzinklösung erhielten. I. iebigfand in 4 

Chlorzinkvcrbindnng das Kreatinin nelien Kreatin und kam so zn der Alk- 
sicht, beide Körper seien ursprUn^lidi im Harn enthalten. Allein Heintz 
lieferte si)Uter durch eine sehr gründliche Untersuchung den Beweis, dasH 
im fiiscben Harn kein Kreatiu enthalten ist, sondern dieses sich erst bä 
der Zersetzung der Chlorzinkvcrbindnng des Kreatinins ans letzterem durch 
Aufnahme von Wasser bildet, eine Thalsache, die jetzt auch von Liebig 
uud nessaigues bestätigt worden ist. Da nun ebenso leicht das Kreatin 
durch Entziehung von Wasser in Kreatinin verwandelt werden kann, so 
wird anch wohl das im Muskelsaft sich immer lindende Kreatin erst im 
Itinte oder nach Voit wahrscheinlicher in den Nieren durch Wasser- 
verlust in Krealiiiin Ul>orgcben, um dann in dieser Form mit ilera Harn 
onllcort zn werden. Dessaignes vermuthet dagegen, dass die Flüssig, 
koit der Muskel nrsprOnglicb ebenso wie der Harn nur Kreatinin cut- 
halti', welches erst bei der Abscheidung durch die lange Einwirkung dor 
Wanne in der neutralen HOssiKkoit Kum grössten l'heile in Krentiu Ober^ 
gehe. Allein nncb meinen Untcrsuchangen verliült sich die Suche ge- 
rade umgekehrt. Nach der beim Kreatin beschriebenen Methode kann 
man in si-hr kurzer Zeit dicseit Körper aus dem Muskelsaft rein dar- 
stellen und aufiserdem hat>e ich mit Sicherheit nachgewiesen, dni;» Krcatio 
durch längeres Erhitzen in wlUseriger Lösung nach und nach in Kreatinin 
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übergeht. Im Muskelsaft kommt kein Kreatinin, sondern nur Kreatin 
vor, wird ersteres gefunden, so ist es erst bei der Darstellung durch zu 
lange Einwirkung der Wärme aus dem Kreatin entstanden. *^ 

Nach meinen eignen Bestimmungen wird von einem gesunden Mannjr v 
bei guter gemischter Nahrung 0,6 — 1,3 Grm. Kreatinin mit einer durcll||^ 
schnittlichen Harnmenge von 15 — 16,000 CC. in 24 Stunden entleert.- 
Vemaehrte Ausscheidung von Kreatinin fand Munk in acuten fi^rank^ 
heiten, namentlich in der Pneumonie, im Typhus auf der Höhe der Krank- 
heit, in der Febris intermittens etc. Eine Verminderung zeigte sich in 
der Reconvalescenz nach acuten Krankheiten, namentlich in solchen, in 
welchen die Anämie der Kranken weit vorgeschritten war. 

Hof mann*) fand durch seine ausgedehnten Untersuchungen bei sivh seihst eine tflg- 
Hohe Kreatininausscheidung von 0,52 — 0,81 Grm.; im Mittel 0,681 Qrm., hei anderen da- 
gegen im Durchschnitt 0.99 Grm. Der Harn der Säuglinge wurde frei von Kreatinin ge- 
funden, dasselbe trat erst nach dem Gouuss von Fleischnahrung auf. 10— 12jfthrigo Knaben 
entleerten tflglieh im Mittel 0,387 Grm.; ein TOj&hriger Greis dagegen 0.517- 0,593 Grm. 
Bei Frauen wurde durchschnittlich etwas weniger Kreatinin als bei Mftnnern gefunden, das 
Mittel von 7 Bestimmungen betrug 0,65 Grm. Körperliche Bewegung zeigte sich ohne Ein- 
fliiss', Fleischnahrung steigerte selbst bei kleinen Kindern den Kreatin ingohalt des Urins 
bedentend. — Eine Verminderung der Kreatininausscheidung fand Hof mann in Schwäche- 
znstAnden, bei mangelhafter Ernährung und bei Diabetes. Bei vorgeschrittener Entartung 
der Nieren nahm die AusMcheidung trotz reichlicher Fleischkost ab, was fUr die Ansicht 
V o i t * 8 **) spricht, nach welcher die Umbildung des Muskelkreatins nicht schon im Blute, son- 
dern erst in den Nieren, wo aus dem alkalinchen Blute der saure Harn hervorgeht, stattfindet. 

Ausser im menschlichen Harn fanden es V e r d e i 1 und M a r c e t im Blute, 8 o c o 1 o f f 
im Harn der Pferde und saugender Kälber, Dessaignes im Harn der Ktthe, Lieb ig in 
dem der Hunde. Nach Scher er scheint es sich auch im Fruchtwasser zn finden. Voit 
erhielt aus Kalbs-, Ochsen- und Hammelblut Kreatin aber kein Kreatinin. 

B. Microscojjisches Verhalten, Das Kreatinin stellt farblose, sehr 
glänzende Prismen dar, die dem monolilinischen System angehören. (Funke, 
Taf. III, Fig. 2, 2*« Aufl. VI. 5.) 

C. Chemisches Verhalten, Das Kreatinin ist wohl die stärkste 
organische Base des Thierreichs ; es schmeckt fast so ätzend wie Am- 
moniak, and ist in 11 Theilen Wasser von 12—20", leichter noch in 
heissem löslich. Hundert Theile kalten Alkohols lösen ungefähr 1 Theil 
Kreatinin auf; in heissem ist es jedoch in solcher Menge löslich, dass es 
sich beim Erkalten in krystallinischen Massen wieder ausscheidet ; Aether 
nimmt nur sehr geringe Mengen auf. Die Lösungen reagiren stark al- 
kalisch und schmecken kaustisch wie verdttnntes Ammon. 

Dm Kreatinin verh&lt sich wie eine Nitrilbase, es rerbindet sich direct mit Jodaethyl 
and geht dadurch in Jodaethylkreatinin über, ans welchem sich durch Behandlung mit 
Silberoxyd das Aethylkreatinin aU starke Base abscheiden und in krystallinischem Zu- 
stande darstellen llLsst. 

« 

•j Virchow*8 ArchiT Bd. 48, p. 358. 
''fMtMhr. f. Biologie Bd. i, p. 114. 
NealbaAjftp-.a. Vogel, Analyse dea Harns, VII. Aufl. 2 
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1. Setzen wir zu einer Lösung von Kreatinin eine concentrirte 
Auflösung von Zinkchlorör, so entsteht sogleich ein krystallinischer Nieder- 
schlag von Kreatinin-Chlorzink (€4H7N30)^ An CI2 — [C8H7N303,ZnCl]. Bei 
sehr langsamer Bildung sind die Krystalle deutlich prismatisch, bei 
schneller aber sieht man unter dem Microscop nur feine Nadeln, die 
concentrisch gruppirt entweder vollständige Rosetten bilden, oder Büschel 
die sich kreuzen oder wovon je zwei mit den kurzen Stielen so ^ein- 
ander gelagert sind, dass sie ineinander übergehenden Pinseln gleichen. 
In kaltem Wasser ist das Kreatinin-Chlorzink schwer löslich, leichter in 
heissem Wasser, unlöslich dagegen in Alkohol. 

Scheidet man aus wisserigem Haroextract das Kreatinin mit Chlorzink ab, so crbilt 
man die Verbindung meistens in dunklen, warzenfTSrmigen Massen, an denen man selbst 
anter dem Microscop kaum eine krystallinische Structnr wahrnehmen kann. Zuweilen er- 
h&It man auch hier deutlichere Krystalldrusen , feine Nadeln, die zu besen- und stem- 
förmigen Massen vereinigt sind. Aus Alkoholischem Hamextract jedoch, mit einer gleich- 
falls alkoholischen Chlorzink lösung gefftllt, bekommt man das Kreatininchlorzink Immer 
als schwach gelbliches Pulver, welches unter dem Microscop fast nur gelblich durch- 
scheinende scharf conturirto Kugeln von verschiedener Grösse zeigt, an welchen bei starker 
VergrOsserung (400) eine Streifung mit >Sch&rfe wahrzunehmen ist. Löst man von diesem 
Pulver in heissem Wa.%ser, so lassen sich leicht regelmässige Formen unter dem Bticrosoop 
erzeugen. Von der fast vollsi&ndig erkalteten Lösung bringt man einen Tropfen auf das 
Objectgltocheo und l&sst darauf mit HOlfe eines Stückchen Fadens, genau wie ee beim 
salpetersamren Harnstoff pag. 14 beschrieben ist, etwas Chlorzinklösung hinzutreten. Sehr 
bald wird man jetzt zu beiden Seiten des Fadens die oben beschriebenen, für das Kreatininchlor- 
zink characteristischen Krystalldrusen oft von ziemlicher Grösse entstehen sehen. 

2. Eine nicht zu verdünnte Lösung von Kreatinin mit einer eben- 
falls concentrirten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd versetzt, er- 
starrt zu einem Netz von Krystallnadeln, die sich in kochendem Wasser 
auflösen, aber beim Erkalten wieder ausscheiden. 

3. Quecksilberchlorid verhält sich ähnlich. Der Niederschlag ist 
zuerst käsig, verwandelt sich jedoch in wenigen Minuten in ein Haufwerk 
von feinen farblosen Nadeln. 

4. Eine Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd bewirkt in 
verdünnten Lösungen von Kreatinin sogleich keinen Niederschlag, setzt 
man aber der Mischung tropfenweise eine liösung von kohlensaurem Na- 
tron bis zur eben bleibenden Trübung zu, so krystallisirt die Verbindung 
bald in schönen microscopischen Krystallen heraus. In concentrirten 
Lösungen entsteht der Niederschlag sehr bald und wenn keine freie Sal- 
petersäure zugegen, auch ohne Zusatz von Soda. 

5. Erwärmt man ein Ammonsalz mit Kreatinin, so wird Ammoniak 
ausgetrieben. 

6. Mit Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure giebt das Kreatinin in 
Wasser lösliche, gut krystallisirbare Verbindungen: 

a. Salzsaures Kreatinin krystallisirt in durchsichtigen Prismen und 
breiten Blättern. Mit Platinchlorid giebt es eine ähnliche Ver- 
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binduDg, wie Kali and Ammon, die aber leicht löslich ist und 
* in morgenrothen Säulen krystallisirt. 
b. Schwefelsaures Kreatinin bildet concentrisch gruppirte, durch- 
sichtige, quadratische Tafeln. 
Es ist mit Nachdruck darauf aufmerksam zu machen, dass aus salz- 
saurem Kreatinin etc. durch Zusatz von Chlorzinklösung die für das 
Kreatinin wichtigste Verbindung, das Kreatininchlorzink , nicht gefällt 
wird. Die Ausscheidung erfolgt aber sogleich, wenn man vor dem Zu- 
satz der Chlorzinklösung dem Kreatininsalz essigsaures Natron in ge- 
nügender Menge zusetzt. 

7. Durch Einwirkung von Quecksilberoxyd, Bleihyperoxyd und 
Schwefelsäure oder übermangansaurem Kali wird das Kreatinin, ebenso 
wie das Kreatin, in Oxalsäure und oxalsaures Methyluramin zerlegt, 

€4H7N3e+e2 + H2e= €2H7N3+ CjHjC^ [C8H7N30*+ 40:== C4 

H;N8 + C40«]. 

8. Das Kreatinin entsteht aus dem Kreatin durch Einwirkung von 
Mineralsäuren oder durch längeres Erhitzen einer wässrigen Lösung auf 
lOO^C. indem letzteres zwei Mole. Wasser verliert. Lässt man aber eine 
Lösung von Kreatinin bei Gegenwart von Alkalien längere Zeit stehen, so 
geht es durch Aufnahme von Wasser wieder in Kreatin über. Wärme 
begünstigt die Umbildung. (Liebig, Dessaignes.) 

9. Beim Erhitzen mit Aetzbaryt in wässriger Lösung liefert das 
Kreatinin unter Entbindung von Ammoniak, Methylhydantoin. Gleich- 
zeitig entsteht eine syrupartige noch nicht näher untersuchte Säure. 

€4 H7 Ng + H2 e = €4 Hß Nj 62 4- N H3 
(Kreatinin.) (Methylhydantoin.) 

[CsH7N3 0»-4-H202= C8H«N204 + NH8] 

Bei gleicher Behandlung liefert das Kreatin Methylhydantoin neben 
Sarkosin und Harnstoff, (s. dieses.) 

Künstlich entsteht das Methylhydantoin durch Zusammenschmelzen yon Sarkosin mit 
Harnstoff. (H u p p e r t. )*) 

10. Phosphormolybdänsäure erzeugt in wässerigen, mit verdünnter 
Salpetersäure angesäuerten, Lösungen von reinem Kreatinin einen gelben 
krystallinischen Niederschlag, der bei lOOOfacher Verdünnung sogleich, 
bei 5 — 10,000facher aber erst nach längerem Stehen entsteht. In einem 
grossen Ueberschuss von heisser Salpetersäure löst sich die Verbindung, 
flült aber beim Erkalten in schönen, sehr characteristischen Krystallen 
heraus, deren microscopische Bilder für die Auffindung und Erkennung 
des Kreatinins nicht ohne Werth sind. (Kern er.) 

D. Darstellung von salzsaurem Kreatinin au^ dem Urin, Man 
verdampft 8 — 10 Liter Urin bis auf ein Drittel oder Viertel und trennt 
nach dem Erkalten von den ausgeschiedenen Salzen. Die Mutterlauge 



*) Bericht, der deutsch, ehem. Gesellsch. Bd. 6 p. 1278. 
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fällt man darauf mit Bleiziickerlösung, entfernt das überschüssige Blei- 
oxyd mit Schwefelwasserstoff und versetzt das mit Soda annähernd neu- 
tralisirte Filtrat mit einer concentrirten Sublimatlösung. Der Nieder- 
schlag, der Hauptmasse nach eine Verbindung von Kreatinin mit Queck- 
silberchlorid, wird unter Wasser mit Schwefelwasserstoff zersetzt, das 
Filtrat mit Thierkohle entfärbt und zur Krystallisation eingedampft. 
Durch wiederholtes Umkrystallisiren aus starkem Alkohol erhält man 
schliesslich weisse Krystallkrusten. oder grosse harte glänzende Prismen 
von salzsaurem Kreatinin. Die Entfernung der Salzsäure bewirkt man 
mit Bleioxydhydrat wie unten unter E. Erkennung angegeben ist. (Maly.) 

E. Erkennung, Da das Kreatinin nur in geringer Menge im 
Harn vorkommt, so bedarf man zu seiner sicheren Erkennung grosser 
Quantitäten, jedoch reichen zum qualitativen Nachweis 2 — 300 C. in den 
allermeisten Fällen aus. Man verfährt auf folgende Weise: der frische 
Harn wird mit etwas Kalkmilch neutralisirt, und darauf die Phophorsäure 
durch eine Lösung von Chlorcalcium ausgefällt. Der Niederschlag wird 
abfiltrirt und das Filtrat schnell im Wasserbade bis zum dicken Syrup 
verdunstet. Den so erhaltenen Rückstand zieht man mit starkem, am 
besten absolutem Alkohol aus, lässt einige Stunden stehen, filtrirt und 
versetzt die klare Flüssigkeit mit einer concentrirten säurefreien Lösung 
von Chlorzink. Nach starkem Umrühren wird bald Trübung eintreten 
und nach 48 Stunden ist die Ausscheidung des Kreatininchlorzinks vollendet. 
Die Verbindung wird auf einem Filter mit Weingeist ausgewaschen, ge- 
trocknet und nach C. 1 der microscopischen Prüfung unterworfen. — 
Will man daraus das reine Kreatinin darstellen, so löst man die erhal- 
tene Verbindung in wenig heissem Wasser und scheidet durch frisch ge- 
fälltes, gründlich ausgewaschenes Bleioxydhydrat, womit die Flüssigkeit 
wenigstens '/4 Stunde gekocht wird, Zinkoxyd und Salzsäure ab. Das 
durch Filtration gewonnene Liquidunr entfärbt man durch Kochen mit 
Blutkohle und verdampft es darauf zur Trockne. Der Rückstand, immer 
ein Gemenge von Kreatinin und Kreatin, wird mit kaltem starken Wein- 
geist behandelt, wodurch das Kreatinin ausgezogen wird, während das 
Kreatin zurückbleibt. Durch Verdunsten der weingeistigen Lösung er- 
hält man das Kreatinin in reinen Krystallen, während das Kreatin durch 
Umkrystallisiren des im Alkohol Unlöslichen aus wenig heissem Wasser, 
leicht in reiner Form erhalten wird. Es ist dabei zu beachten, dass 
wenn man die Lösung des Kreatininchlorzinks sehr lange mit Bleioxyd 
behandelt hat, im Rückstand oft nur Kreatin und gar kein Kreatinin 
gefunden wird. Letzteres geht durch längere Einwirkung des über- 
schüssigen Bleioxyds, indem es 2 Mole. Wasser aufnimmt, in Kreatin über. 

Ist der Harn eiweisshaltig, so ist dieses zuvor durch Coagulation 
abzuscheiden. Bei diabetischen Urinen ist es nach Gaehtgens*) 

*) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 8. S. 100. 
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zweckmässig den vorhandenen Zucker zunächst nach Zusatz von reiner 
Bierhefe durch Gährung zu zerstören. 

So dargestellt ist das Kreatinin durch seine stark basischen Eigen- 
schaften, durch seine Neigung mit den Metallsalzen Doppelverbindungen 
und mit Säuren Salze zu bilden, sowie durch das characteristische Ver- 
halten zu Phosphormolybdänsäure wohl characterisirt. Vom Kreatin un- 
terscheidet es sich ferner noch durch seine viel grössere Löslichkeit in 
starkem Alkohol, sowie durch seine Krystallform. 

Das Kreatin ist nicht so gut characterisirt ; es bleibt uns zu seiner 
sicheren Erkennung nichts weiter übrig, als eine Vergleichung mit reinem, 
Krystallform etc. 

Zweckmässig benutzt man zum Nachweis des Kreatinins das alko- 
holische Harnextract, aus welchem nach dem Ansäuren mit Salzsäure 
durch Schütteln mit Aether die Hippursäure abgeschieden wurde §. 8. 
E. 2. Nachdem der Aether abgehoben ist, sättigt man die Salzsäure 
genau mit Natronlauge, verdünnt mit 30 — 40 CC. absolutem Alkohol 
und föllt das Kreatinin durch die Chlorzinklösung. 

Nach Kern er gelingt der Nachweis des Kreatinins leicht nach 
folgender Methode : Man filllt den Urin mit einer coneentrirten Lösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxyciul aus, filtrirt, leitet Schwefelwasser- 
stoff ein, vertreibt letzteren aus dem Filtrat durch Erwärmen und Zu- 
satz eines Tropfens Sali>etersäure, und versetzt darauf noch warm mit 
Phosphormolybdänsäure. Nach dem Erkalten und einigem Stehen scheidet 
sich das phosphormolybdänsaure Kreatinin, namentlich an den mit dem 
Glasstab geriebenen Wänden, in characteristischeu microscopischen Krystal- 
len aus. (s. unter C. 10.) 

§. 4. Kreatin. 

Formel: C^HgNjOj + H^O. Kohlenstoff 36,64 

[Cg H9 Ns O4 + 2 H OJ Wasserstoff 6,87 

Stickstoff 82,06 

Sauerstoff 24,43 

(Wasserfrei) 100,00 

A. Vorkomme}}. Das Kreatin findet sich im Safte der querge- 
streiften, wie glatten Muskeln und zwar nach meinen Untersuchungen 
zu etwa 0,2^ im Durchschnitt. Ausserdem wurde es in grösserer oder 
geringerer Menge in den verschiedenen Transsudaten, dem Blute, dem 
Gehirn, den Nieren und der Ammiosfiüssigkeit gefunden. Ueber das 
Vorkommen im Harn vergleiche das beim Kreatinin Gesagte. 

Ueber die phjsiolo^scbe Bedeatuog dea Kreatins lAsat sich nicht riel Bciitiinnites sagen. 
Faaat mau dabei nur das Vorkommen de»elben im Muskcisafte, sowie seinen bedeutenden Stick- 
atoffipebalt ins Auge, so sollte man geneigt sein, das Kroatin fUr ein wichtiges Em&hmngs- 
mittel za balteo, allein die leichte Zersetzung dieses Körpers in Harnstoff, Kreatinin und 
SilroaiB die nreifeisohiM als ExcreüoDMtoffo zo betrachten sind, hteoipeln es mehr zu einem 
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Aiisscheidoogsstoff, welcher auf der Leiter dor regressiven Stoffmetamorphose gewissermasseii 
als ein Mittelglied zwischen den Stoffen vom höchsten Atomcemplex (Proteinstoffeii) und 
denen einfachster Zusammensetzung (Harnstoff etc.) steht. Jedenfalls steht das Kreatin dem 
Harnstoff u&her als den Proteiukörpern. 

B. Darstellung, Frisches, feingehacktes Rindfleisch wird mit der 
gleichen Menge Wasser gründlich gemischt und die Masse darauf 1 — 1 5 
Minuten im Wasserbade unter stetem Umrühren auf 55—60^ C. er- 
hitzt, so dass das Albumin eben zu coagulircn anfängt. Man kolirt, 
presst den Rückstand aus und erhitzt die erhaltene Flüssigkeit zur voll- 
ständigen Coagulation des Albumins zum Kochen. Nach dem Erkalten 
filtrirt man und versetzt das Ultrat mit Bleiessig in geringem Ueber- 
schuss. Der Bleiniederschlag wird auf einem Filter gesammelt, ausge- 
waschen und aus dem gesammten Filtrat das überschüssige Blei mit 
Schwefelwasserstoff gefällt. Nach dem Filtriren wird man jetzt ein 
wasserhelles Filtrat haben, aus welchem, nach genügend weitem Concen- 
triren im Wasserbade, farbloses Kreatin nach einigem Stehen herauskry- 
stallisirt. Die Krystalle werden auf einem Filter gesammelt, mit Alkohol 
abgewaschen und an der Luft getrocknet. Durch einmaliges Umkrystal- 
lisiren erhält mau sie absolut rein. 

Künstlich erh&lt man das Kreatin durch mehrstündiges Erwärmen einer weingeistigen 
Lösung von Sarkosin und frisch bereitetem Cyanamid auf 1 00^ C. im Wasserbade. (Volhard 
Chem. Centralblatt. 1869 p, 364). 

Darstellung aus dem Harn, siehe beim Kreatinin unter «Erkennung.» 

C. Microscopüches Verhalten, Das Kreatin, rein dargestellt, 
bildet farblose, vollkommen durchsichtige, stark glänzende Prismen, die 
dem monoklinischen System angehören. (Funke, Taf. III, Fig. 1, 
2. Aufl. Taf. IV. Fig. 4.) In den meisten Fällen bildet es Gruppen, 
deren Habitus an den des Bleizuckers erinnert. 

Man stelle in einem coucav ausgeschliffeuen Objectgläschcn eine verdünnte Lösung von 
Kreatin dar und überlasse der Selbstverdnnstuug. Zuerst wird man am Rande eine Um- 
kleidung mit langen prismatischen Krystallen beobachten, die an den freien Enden dicker 
sind und sich allniAhlich verjüngen. In der Mitte der Flüssigkeit bilden sich nach and 
nach sehr regelmässige Krystalle aus und zwar hauptsAchlich Prismen, die oft unter spitzem 
Winkel f^cbei-artig miteinauder verbunden sind. Einzelne Krystalle zeigen in der Mitte, 
ähnlich dem milchsauren Zink, eine characteristische Ausbauchung, verjüngen sich nach den 
Enden zu und sind durch zwei Flächen geschlossen. Endlich treten auch häufig dicke« 
scheinbar rechtwinklige Tafeln, zuweilen einzeln, zuweilen in grosser ' Menge auf. 

D. Chemisches Verhalten, Das Kreatin hat einen bitteren, kratzen- 
den Geschmack, löst sich in 75 Theilen kalten Wassers, in heissen je- 
doch viel leichter ; die Lösung scheidet aber beim Erkalten das Kreatin 
wieder krystallinisch , in der Form feiner glänzender Nadeln aus. In 
Alkohol ist es schwer löslich, 1 Theil verlangt 9410 Theile; Aether 
nimmt dagegen nichts auf. 

Die wässerige Lösung ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben, schmeckt 
bitter uud zersetzt sich sehr leicht. Verdampft man eine verdünnte 
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Wässerige Lösang von Kreatin langsam auf dem Wasserbade, so geht 
dasselbe nach nnd nach in Kreatinin über. — In neuester Zeit ist es 
Dessaignes gelangen, krystallisirbare Salze des Kreatins mit Schwefel-, 
Salz- and Salpetersäure zu erzeugen. 

2. Kocht man Kreatin längere Zeit mit Aetzbaryt, so zerfällt es 
in Harnstoff, Sarkosin und Methylhydantoin. 

C^HgN^Oj + H,e = €H4N20 + CgH^NO^ 

[C8H9N3O4 -f 2H0 = C2H4N2O2 + C6H7NO4] 

(Kreatin) (Harnstoff) (Sarkosin). 

€4H9N3e2 — NH3 = €4HeN2e2 

[CsHgNaOi - NH3 = CöHeN204] 

(Kreatin) (Methylhydantoin). 

Dauert die Einwirkung länger, so zerlegt sich der Harnstoff in Koh- 
lensäure und Ammoniak; letzteres entweicht, während die Kohlensäure 
sich mit dem Baryt verbindet. Das Sarkosin lässt sich, obgleich schwie- 
rig, in farblosen Krystallen erhalten, leichter krystallisirt das Methyl- 
hydantoin, welches von dem schwefelsauren Sarkosin durch Behandlung 
mit Alkohol getrennt wird. 

3. Yerdtlnnte Mineralsäuren lösen das Kreatin unzersetzt auf; kocht 
man es aber mit concentrirteren , so verwandelt es sich unter Wasser- 
abgabe in Kreatinin. 

€4H9N3 02 — HjO = €4H7N3e 

(C^HjNsOi ~ 2H0 = C0H7N8O2] 

(Kreatin) (Kreatinin). 

4. Reines Kreatin wird in verdünnter Lösung durch Chlorzink nicht 
gefönt. Aus concentrirter Lösung krystallisirt Kreatin-Chlorzink in harten 
Krystallen. Aehnliche Verbindungen liefert das Kreatin mit Chlorcad- 
mium, Chlorkupfer und salpetersaurem Quecksilberoxyd. 

5. Bleisuperoxyd ist ohne Wirkung auf Kreatin, dagegen wird es 
durch übermangansaures Kali zersetzt ; die hierbei sich bildenden Producte 
sind aber ausser Kohlensäure noch nicht bekannt. Vielleicht dass Harn- 
stoff entsteht. 

6. Kocht man eine Kreatinlösung mit überschüssigem Quecksilber- 
oxyd, so scheidet sich unter Kohlensäureentwickelung, metallisches Queck- 
silber aus und die Lösung enthält das Oxalsäure Salz einer neuen starken 
Basis, des Methyluramins (€2H7N3). (S. §. 3. C. 7.) 

E. Erkennung, Siehe beim Kreatinin. 

§. 5. Xanthin. 

Formel: €5 H4 N4 63 Kohlenstoff 39,5 

[C10H4N4O4] Wasserstoff 2,6 

Stickstoff 86,8 

Sauerstoff 21 «1 

100,0 
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A. Vorkommen. Das Xanthin wurde von S c h e r e r nnd S t ft d e- 
ler als ein im thierischen Organismus sehr verbreiteter Stoff erkannt, 
während es bis vor kurze Zeit nur als sehr seltener Bestandtheil einiger 
Blasenstcine bekannt war. — Scherer fand das Xanthin im mensch- 
lichen Harn, in der Milz, in der Pancreasdrüse, im Hirne, in der Leber 
des Ochsen, in der Thymus des Kalbes und im Muskelfieisch des Pferdes, 
Ochsen und der Fische, ferner in der Milz bei Milztumor, so wie in 
der I^ber bei gelber Atrophie. Mos 1er*) fand Xanthin im Blut und 
Urin bei Leukämie. Dürr und Strom ey er im Urin nach dem Ge- 
brauch von Schwefelbädern, ßence Jones beobachtete es einmal bei 
einem 10jährigen Knaben als Sediment. Begleitet war das Xanthin 
meistens von Hypoxanthin; in der Milz, Leber und im Hirn aber auch 
von Harnsäure. Salkowsky **) wies sowohl im normalen Urin, wie im 
leukämischen neben dem Xanthin die Anwesenheit eines hypoxanthin- 
ähnlichen Körpers in sehr geringer Menge nach. 

B. Microscopischea Verhalten, Das Xanthin ist amorph und zeigt 
unter dem Microscop keine krystallinische Structur. Die heisse wässerige 
Lösung setzt beim Erkalten das gelöste Xanthin meistens in farblosen 
Flocken, zuweilen aber auch als feines Pulver ab, welches unter dem 
Microscop als rundliche Körnchen erscheint, die beim flockigen anein- 
andergereiht, beim pulverigen vereinzelt liegen. 

C. Chiwisches Verhalten, Das Xanthin bildet harte weisse Stücke, 
die beim Reiben mit dem Nagel Wachsglanz annehmen. In kaltem 
Wasser ist es schwer, in kochendem etwas mehr löslich. Man hat es 
künstlich aus dem Guanin dargestellt. 

1. Ammon, Kalilauge, Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure lösen das 
Xanthin auf. Die alkalischen Lösungen lassen es auf Zusatz einer Säure 
wieder fallen, während es mit den Säuren krystallinische Verbindungen giebt. 

2. Die kalt gesättigte wässerige Lösung giebt mit Sublimat einen 
weissen Niederschlag; bei SOOOOfacher Verdünnung entsteht noch eine 
sichtbare Trübung, in 40000facher aber nicht mehr; mit essigsaurem 
Kupferoxyd scheiden sich erst beim Kochen gelbgrüne Flocken ab. — Die 
Lösung in Ammon wird durch Chlorcadmium und Chlorzink gefällt, 
ebenso durch essigsaures Bleioxyd ; letzterer Niederschlag verwandelt sich 
beim Stehen öfter in glänzende Schuppen. 

3. Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in einer salpetersauren Lösung 
von Xanthin einen flockigen Niederschlag, der sich beim Erhitzen löst 
und beim Erkalten langsam wieder ausscheidet. Unter dem Microscop 
zeigt die Silberverbindung nach raschem Erkalten haarfeine verwirrte 

* I Mos] er giebt allerdings an Sarkiu (Hypoxanthin) gefunden zu haben, allein die 
Ton ihm beschriebenen Reactionen sprechen mehr für Xanthin als für Sarkin. 
•^ Virchow's Archiv Bd. 60. 
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Krystallnadeln, bei langsamen Erkalten jedoch bilden sich wavellitartige 
Aggregate feiner Kryställchen. 

In einer ammoniakaliscben Lösung von Xanthin giebt salpetersaures 
Silberoxyd einen gelatinösen, in Ammon unlöslichen Niederschlag. €5114 

N4 02 + A gv 0. - [CJ0H4 N4O4 + 2 A g C] 

4. In Salpetersäure löst sich das Xanthin beim Erwärmen ohne 
Gasentwickelung auf und nach dem Verdunsten der I^ösung bleibt ein 
gelber Rückstand, der durch Ammoniak nicht purpurfarben, durch Kali- 
lauge aber gelbfoth und beim Erwärmen schön violettroth wird. 

Ist dem Xanthin Harns&ure beigemischt, wie es in gewissen xanthinbaltigen Harn- 
steinen der Fall ist« so kann die angegebene Keaction durch die gleichzeitig eintretende 
Murexidreaction beeinflusst werden. Hierin soll nach Lebon*i der Grund liegen, warum 
man in Harnsteinen so selten Xanthin nachgewiesen hat. Zur Trennung beider behandelt 
man das Steinpulver mit Salzsilure in der Wftrmo. Da die Harns&ure in Salzsiure so gut 
wie nnlöslich ist, so enthftlt das Filtrat nur salzsauros Xanthin, welches durch Abdampfen 
gewonnen und zu der angegebenen Keaction benutzt werden kann. 

5. Löst mau Xanthin in starker Salzsäure warm auf, so bilden sich 
beim langsamen Erkalten schöne microscopische Erystalle von salzsaurem 
Xanthin , welches in sechsseitigen Tafeln , die in Gruppen und Drusen 
zusammen liegen, krystallisirt. Sehr häufig aber beobachtet man uur 
kugel- und eiförmige Formen. — Aehnlich, obgleich nicht so characte- 
ristisch, krystallisirt das salpetersaure Salz, auch hier sieht man Drusen 
aus rhombischen Tafeln und Prismen gebildet. 

6. Mischt man in einem Uhrglase etwas Chlorkalk mit Natronkuge 
und trägt in die Mischung eine Probe von Xanthin ein, so bildet sich 
um die Körnchen zuerst ein dunkelgrüner, bald ins Braune übergehender 
Hof, der schliesslich wieder verschwindet. (Hoppe-Seyler.) 

7. Phosphormolybdänsäure erzeugt in selbst sehr verdünnten 
Xanthinlösungen voluminöse gelbe Niederschläge. In hcisser verdünnter 
Salpetersäure ist die Verbindung löslich, scheidet sich aber nach dem 
Erkalten in regelmässigen microscopischen Würfeln wieder aus. (S c h e r e r, 
K e r n e r.) 

8. Das Xanthin steht in der Mitte zwischen dem Sarkin (Hypo- 
xanthin) und der Harnsäure. 

Sarkin €5 H4 N4 (C10H4N4O2] 

Xanthin €5 H4 N4 Oj t^o H4 N4 O4] 
Harnsäure €5 H4 N4 O3 [Cjo H4 N4 O4]. 

D. Erkennung, leb gebe im Folgenden eine Methode, die nicht 
allein ein sicheres Auffinden des Xanthins in Harn gestattet, sondern 
auch gleichzeitig die Gewinnung von Kreatinin und erheblichen Mengen 
von chemisch reinem Harnstoff aus ein und derselben Hammenge er- 
möglicht. 



*) Compt. rend. Bd. 78 p. 47. 



26 Normale Hambestandtheile. — §. 5. 

1. Xanthin. Man versetzt den frischen Harn in einem Decan- 
tirtopf so lange mit einer Misclinng von Barytwasser nnd salixetersanrem 
Baryt, bis alle Phosphorsäare and Schwefelsäure niedergeschlagen ist. 
Hat sich der Niederschlag gat abgesetzt, so entfernt man die klare 
FlQssigkeit mit einem Heber and verdanstet sie in grossen Porzellan- 
schalen Ober Gasöfen. letztere machen zn derartigen Arbeiten nicht 
allein die Wasserbäder flberflOssig, sondern gestatten aach ein ungleich 
schnelleres Verdampfen, ohne dass die Flüssigkeit jemals ins Kochen 
kommt. Die syropdicke, nach dem Erkalten von den auskrystallisirten 
Salzen abgegossene Mutterlauge von etwa 50 Liter Urin, verdfinnt man 
darauf auf 4 — 5 Liter, versetzt mit etwa 1 Pfd. Ammon und fällt mit 
einer ammoniakalischen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd. Sobald 
der Niederschlag sich abgesetzt hat, zieht man die aberstehende Flüs- 
sigkeit mit einem Heber ab, sammelt die Silberverbindung auf einem 
Filter und wäscht sie so lange mit destillirtem Wasser aus, bis das Fil- 
trat nicht mehr auf Chlor reagirt. Ist dieser Punkt erreicht, so legt 
man das Filter so lange auf Fliesspapier, bis man den feuchten Nieder- 
schlag mit I^eichtigkeit abnehmen kann, bringt ihn in einen Kolben nnd 
löst ihn kochend in möglichst wenig Salpetersäure von 1, 1 spec. Gew. 
auf. In den meisten Fällen erfolgt die Lösung vollständig und nur wenige 
Flocken von Chlorsilber bleiben zurück; man setzt das Erhitzen fort, 
bis die anfänglich sehr dunkel gefärbte Flüssigkeit hellgelb geworden ist. 
Aus dem Filtrat scheiden sich bald gelbe Flocken von salpetersaurem 
Xanthinsilberoxyd aus. Da aber die Silberverbindung des Xanthins sich 
aus einer salpetersauren Lösung ungleich langsamer als die entsprechende 
Sarkinverbindung ausscheidet, so lässt man die Flüssigkeit wenigstens 
8 — 12 Tage stehen und vermeidet von vorne herrein einen zu grossen 
üeberschuss von Salpetersäure. Das salpetersaure Xanthinsilberoxyd 
sammelt man auf einen Filter, wäscht es aus und digerirt es zur Ent- 
fernung der Salpetersäure mit einer ammoniakalischen Silberlösung. 
Nach abermaligem Auswaseben wird die gelbgeftlrbte Silberverbindung 
in Wasser vertheilt, nach Zusatz von etwas Salzsäure zum Kochen er- 
hitzt und durch Einleiten von Schwefelwasserstoff zersetzt. Das immer 
noch gelb gefärbte Filtrat entfärbt sich durch Behandeln mit etwas gut 
ausgezogener Thierkoble vollständig und setzt nach dem Concentriren 
das salzsaure Xanthin in kleinen harten Krystallen ab. Durch wieder- 
holtes Abdampfen des salzsauren Xanthins mit Ammon und schliessliches 
Auswaschen des gebildeten Salmiaks mit kaltem Wasser, erhält man das 
Xanthin rein. — Ausbeute gering, unter 100 — 200 Pfd. Urin sollte man 
nicht in Arbeit nehmen. — Die salpetersaure Lösung, aus welcher das 
salpetersaure Xanthinsilberoxyd auskrystallisirt ist, enthält die Reste der 
Xanthinverbindung aber, wie ich glaube, auch noch andere Silberverbin- 
dungen. Auf Zusatz von Ammon lässt sie bedeutende Mengen eines 
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gallertartigen, gelb gefärbten Niederschlags fallen, dem immer noch er- 
hebliche Mengen der Xanthinsilberverbindung beigemischt sind. 

2. Kreatinin. Die ammoniakalische Mutterlauge des Urins, aus 
welcher durch salpetersaures Silberoxyd das Xanthin gefällt wurde, wird 
auf dem Gasofen aufs Neue erhitzt, wobei das Ammoniak entweicht und 
sich gleichzeitig das überschtlssig zugesetzte Silber ausscheidet. Riecht 
die Flüssigkeit nicht mehr nach Ammoniak, so filtrirt man und ver- 
dunstet das klare Filtrat weiter bis zum Syrup. Nach dem Erkalten 
mischt man diesen mit etwa dem gleichem Volum Alkohol, lässt 24 
Stunden stehen, giesst von den etwa herauskrystallisirten Salzen ab und 
mischt mit einer concentrirten neutralen, alkoholischen Lösung von Chlor- 
zink, wodurch nach kurzer Zeit sehr reines, nur schwach gelb gefärbtes 
Kreatininchlorzink niederfällt, welches nach bekannter Methode mit frisch 
gefälltem Bleioxyd hydrat etc. weiter zur Gewinnung vom Kreatin und 
Kreatinin verarbeitet wird. 

3. Harnstoff. Die alkoholische Mutterlauge aus welcher das 
Kreatinin gefällt ist, vermischt man mit dem gleichen Volum reiner SaL 
petersäure von 1,2 spec. Gew. und lässt zum Herauskrystallisiren 
des salpetersauren Harnstoffs 24 Stunden in der Kälte stehen. 
Den Krystallbrei bringt man auf poröse Ziegelsteine, lässt ihn hier 
trocken werden, löst in Wasser und digerirt in der Hitze mit reiner 
ausgezogener Thierkohle. Das Filtrat bleibt gelb und setzt nach dem 
Verdunsten grosse Mengen von gelb gefärbtem salpetersaurem Harnstoff 
ab. Sämmtliche Krystallisationen löst man in Wasser und versetzt die 
kochende Lösung so lange mit kleinen Mengen von übermangansaurem 
Kali bis diese absolut farblos geworden ist. Nach dem Verdunsten 
schiesst der salpetersaure Harnstoff vollständig farblos an. Zur Gewin- 
nung von reinem Harnstoff zersetzt man schliesslich die salpetersaure 
Verbindung mit frisch gefälltem kohlensaurem Baryt, verdunstet, lässt 
die grösste Menge des salpetersauren Baryts heraus krystallisiren, bringt 
die Mutterlauge vollständig zur Trockne und zieht den Harnstoff in der 
Kälte mit der fünffachen Menge möglichst starkem Weingeist (93^) 
aus. Nach dem Abdestilliren des Alkohols schiesst der Harnstoff in 
reinen Krystallen massenhaft an. 

Anhang. 
Hypoxanthin (Sarkin). 

Das Hypoxanthin oder Sarkin, €5H)N40 [C10H4N4O2], welches im Muskel- 
safte constant verkommt, ist his jetzt mit Sicherheit noch nicht im Urin aufgefunden, ob- 
gleich es Salkowsky gelang, sowohl aus dem normalen wie leukämischen Urin einen 
Körper abzuscheiden, der bis auf geringe Abweichungen in seinen Eigenschaften mit dem 
Sarkin Übereinstimmte. Mit Sicherheit wurde der Sarkin von Salkowsky im leukämi- 
schen Knochenmark, aber auch in 15 Pfund normalen Kalbskncohen oachgewiesen. Da« 
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oben zur A1>8chcidDQcr des Xan^hins Ton mir beschriebene Verfahren dimt andi tm Auf- 
findung etwa Torbaudenen Sarkins , dessen salpetcrsanre Silbenrerbindnng sich nur dnrch 
eine ungleich gn'^ssere Schwerlöslichkeit in Salpetersaure Ton der entsprechenden Xanthin- 
verbindung unterscheidet. Die ans der kochenden salpetersanren Lösung der Silbenrerbindan- 
gen sogleich beim Erkalten sich ausscheidenden Massen , werden daher etwa vorhandenes 
Sarkill enthalten. Zur sicheren Trennung krjstallisirt nuui sie, nach Zusatz eines CG. 
salpetersaurer Silberlösung, noch ein oder zweimal aus heisser Salpetersfture um, sammelt 
das zuerst sich Ausscheidende auf einem Filter, wäscht aus und digerirt zur Entfernung 
der Salpetersäure einige Zeit lang mit einer ammouiakalischen Silberlösung, filirirt, wäscht 
aus, Tcrtheilt den Niederschlag in Wasser, erhitzt zum Kochen and zersetzt durch Schwefel* 
Wasserstoff. Das farblose Filtrat hinterlässt nach dem Verdunsten reines krystallisirtes Sarkiii. 

Von dem Xanthin untci scheidet sich das Sarkin hauptsächlich in folgenden Ponktea: 

1) das Salpetersäure Sarkinsilberoxyd scheidet sich aus beisier Salpetersäure sogleich 
beim Erkalten vollständig aus. Die Verbindung zeigt nnter dem Microsoop lange farblose 
Nadeln, die sich am Licht nicht schwärzen. Die entsprechende Xanthinverbindung scheidet 
sich erst nach längerer Zeit in hautartigen Massen aus.**) 

2) Reines Sarkin liefert nach vorsichtigem Verdunsten mit Salpetersäure keinen tief 
gelben, sondern einen fast farblosen, höchstens lichtgelb gefärbten Rückstand, der sich aa( 
Zusatz von Natronlange wohl etwas dunkler färbt, aber nicht wie beim Xanthin und Guanin 
rothgclb wird. 

3) Sarkin gibt mit Natronlauge und Chlorkalk keine grflne Färbung. 

4) Aus heissem Wasser scheidet sich das Sarkin kr>'stallinisch , das Xanthin dagegen 
amorph aus. Siehe §. 5 B. 

Im Liebig'schen Fleischextract fand Weidel eine neue Basis, das Carnin €)jl]^N|03 
-{- 112^^., welche durch Erhitzen mit Salpetersäure neben etwas Oxalsäure, salpetcr^ 
saures Sarkin liefert. Das Carnin enthält mithin die Elemente des Sarkins und der Essigsäure 

Carnin = C^HgN^O^ 
Sarkin = C^II^X^O 
Diff. = €^ll^02 = Essigsäure 

darf aber seiner Beständigkeit gegen Barytwasser wegen, nicht als essigsaures Sarkin auf- 
gefasst werden. 

Erwärmt man Carnin oder Sarkiu mit frischem Chlorwasser und einer Spur Salpeter- 
säure, bis die schwache Gasentwikelung aufgehört hat, verdampft dann im Wasserbade zur 
Trockene und setzt den weissen Rückstand unter einer Glocke einer Ammoniak- Atmosphäre 
ans, so tritt in kurzer Zeit dunkelrosarothe Färbung ein. 

Von der Formel des Theobromins unterscheidet sich das Carnin nur durch den Mehr- 
gehalt von 1 Atom O 

F. Baumstark*, fand zuerst in dem Urin eines mit Benzoesäure gefütterten Hundes, 
dann im ikterischen und endlich auch im normalen Meuschenham, einen neuen krjstalli- 
sirenden Körper nach folgendem Verfahren : 

Der im Wasserbade oder Aber Gasöfen vorsichtig zum Syrup concentrirte Harn wird 
noch warm mit grossen Quantitäten Alkohol gemischt, von der filtrirten alkoholischen 
Lösung der Weingeist abdestillirt, aus dem Rückstände nach dem Ansäuern mit Salzsäure, 
durch Aether die Hippursäure ausgeschüttelt und die davon befreite Flüssigkeit nach der 
Uebersättigung mit Ammon, mit Bleiessig vollständig ausgefällt. Die vom Bleinieder- 
srhiag abfiltrirte Flüssigkeit wird mit Seh wetel Wasserstoff vom überschüssigen Blei befreit 



*) Bericht der deutsch, ehem. Gesellschaft Bd. 6. pag. 888. Annal. der Chemie 
Band 178 pag. 892. 

**) ZeitBchr. f. analyt. Chem. Bd. 6. p. 88. 
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and zum Syinp Terdnnstct. Aas dieBem RRckstande scheidet sich nach längerem Stehen 
der neue Körper neben Harnstoff aus, und bleibt beim Behandeln der Krystallniassc mit 
Alkohol unlöslich zurück. Der neue bis jetzt noch namenlose Körper, krystallisirt aus 
heissem Wasser in weissen , der Hippursaure ähnlichen Säulen , die erst über 250'^ C. 
schmelzen. Auf dem Platinblech erhitzt, entwickeln sich dicke, weisse Dämpfe unter Ver- 
breitung eines eigenthflmlichen Geruchs. Beim Erhitzen im Röhrchen liefert der Körper ein 
brennbares, nach Aethylamiu riechendes, Lacnius bläuendes Gas. Die Krystalle dos Körpers 
lösen sich ziemlich leicht in heissem, schwer in kaltem Wasser und Weingeist. In absolu- 
tem Alkohol und Aetlier sind sie unlöslich. 

Die Analyse führte zu der Formel: CJI^N-^O (C^6^^8^-^^v)' Mit Säuren entstehen 
leicht lösliche Salze, mit Basen aber geht der Körper keine Vorbindungen ein. Die Lösung 
wird durch salpetersaures Qnccksilberoxyd gefällt Beim Behandeln mit salpetriger Säure 
entsteht Milchsäure und zwar Fleischmilchsäure, beim Kochen mit Barytwasser entwickelt 
sich zuerst die Hälfte des Stickstoffs in der Form von Ammoniak, dann auch der Rest als 
Aethylamin ant«r Abscheidung von kohlensaurem Baryt. 



Formel 



§. 6. Harnsäure. 




€5114X403 Kohlenstoff 


35,72 


[C10H4N4O6] Wasserstoff 


2.88 


Stickstoff 


38.83 


Sauerstoff 


28,57 



100,00 

A. Vorkommen. Die Harnsäure findet sich im Harn ganzer 
Thierklassen und kommt selbst bei sehr niederen Thieren vor. So sind 
namentlich die Excremente der Vögel (Guano), der Schnecken, Repti- 
lien und Insekten reich an Harnsäure. Ausser im Harn wurde sie auch 
noch im normalen Blute der Hühner von Meissner, nach Exstirpation 
der Nieren von Strahl und Li eher kühn*), sowie neuerdings von 
Garrod**) nachgewiesen. Nach Letzterem soll sie namentlich bei der 
Gicht constant vermehrt im Blute auftreten. Ferner wurde sie bereits 
in der Milz, dem Lungengewebe, dem Muskelsafte des Herzfieisches, dem 
Pancreas, dem Gehirn und der Leber, sowie endlich in den gichtischen 
Ablagerungen gefunden. R. Bender***) fand an den Oberflächen des 
Gesichts, des Magens und der Leber einer 2 Monate nach der Beer- 
digung ausgegrabenen Leiche kleine weisse Flecken, welche aus Harn- 
säure-Krystallen bestanden. 

Im menschlichen Harn ist die Menge der auftretenden Harnsäure 
weniger von den genossenen Nahrungsmitteln, wie dies ja beim Harnstoff 
der Fall ist, abhängig, als gerade von besonderen inneren Zuständen des 
Organismus. In normalen Zustande werden von einem gesunden Menschen 
nach Becquerel 0,495 bis 0,557 Grm. Harnsäure innerhalb 24 Stun- 
den entleert. Nach eigenen Versuchen, die ich mit einem kräftigen, 

*) Strahl und Lieberkflhn. Harns&ure im Blute etc. Berlin 1848. 
-) Prager Virteljahresschrift, Bd. 5 S. 4. Abth. H. pag 12. 
•^ Journ. f. pr. Chem. 1866. III. p. 254. 
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gesunden jangen Manne von 23 Jahren anstellte, wurden durchschnittlich 
mit 2000 CC. Harn auf 36,4 Grra. Harnstoff, 0,827 Grm. Harnsäure in 
24 Stunden ausgeschieden. Weitere Versuche hahen mir aher gezeigt, 
dass auch im normalen Zustande die Hamsäuremenge sehr wechseln and 
zwischen 0,2 Grm. und 1 Grm. innerhalb 24 Stunden schwanken kann. 
Nach Ranke differirt das Verhältniss der Harnsäure zum Harnstoff von 
1 : 50 bis 1 : 80 in 24 Stunden. Eine Vermehrung der Harnsäure hat 
vor allem gestörte Verdauung, so wie überhaupt mangelhafte Ernährung 
zur Folge. ' Ferner wird sie in allen fieberhaften Zuständen , sowie na- 
mentlich bei Leiden der Respirationsorgane und Störungen der Blutcir- 
culation vermehrt gefunden. In einem Falle von Leukämie fand Sal- 
k w s k y *) während einer Beobachtungreihe von 30 Tagen die Harn- 
säure nicht allein procentisch, sondern auch absolut, namentlich im Ver- 
hältniss zum Harnstoff, dauernd vermehrt. Im Mittel von 30 Bestim- 
mungen ergab sich ein Verhältniss von Harnsäure zum Harnstoff wie 
1 : 16,3, also eine Vermehrung um mehr als das 3fache. 

Bringen wir Harnsäure in den Thierkörper, so wird sie im normalen 
Zustande in Kohlensäure und Harnstoff zerlegt, liefert aber auch Oxal- 
säure, sobald der Oxjdationsprocess auf irgend eine Weise eine Retar- 
dation erlitten hat. 

B. Darstellung, — 1. Aus menschlichem Harn. Frischen 
filtrirten Morgenharn versetzt man mit Salzsäure (20 CC. auf 1 liter 
Harn), und lässt 48 Stunden stehen. Man wird die Harnsäure in mehr 
oder weniger gefärbten Krystallen ausgeschieden finden, die sich nament- 
lich zum microscopischen Studium eignen. 

2. Aus Schlangenexcrementen. Der Koth der Schlangen 
wird mit einer I^sung von 1 Th. Aetzkali in 20 Th. Wasser so lange 
gekocht, bis der ammoniakalische Geruch verschwunden ist. In die filtrirte 
Lösung leitet man darauf Kohlensäure bis sie kaum noch alkalisch reagirt, 
sammelt das dadurch ausgeschiedene saure harnsaure Kali und wäscht es 
mit Wasser aus. Nach dem Auswaschen löst man das Kalisalz in Kali- 
lauge und tiltrirt die Lösung in verdünnte Salzsäure, sorgt aber, dass 
letztere immer im Ueberschuss vorhanden ist ; der Niederschlag ist reine 
Harnsäure, die nach dem Auswaschen und Trocknen ein zartes leichtes 
Pulver darstellt. 

C. Microscopisches Verhalten, Unter dem Microscop zeigt sich 
uns die Harnsäure in vielen verschiedenen Formen, meistens jedoch als 
glatte Tafeln von rhombischem Habitus. Diese sind zuweilen gefitrbt, 
immer von ausserordentlicher Durchsichtigkeit und verschiedener, oft nicht 
geringer Grösse. Die Tafeln sind nicht selten modificirt, so entstehen 
durch Abrundung der stumpfen Winkel spindelförmige Gestalten, denen 



*) Yirchow's Archir Bd. 50. 
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fiftssförmige kurze Cylinder beigemischt sind. Häufig zeigen sich jedoch 
auch sechsseitige Platten, rechtwinkelige Tafeln oder gerade rechtwin- 
kelige vierseitige Prismen mit gerader Eadtiäche; diese liegen oft 
eigen thOmlich, rosettenartig in Drusen zusammen. Ausser diesen kommen 
noch andere Abänderungen, so wie sägeförmige, fächerförmige und 
gezähnte Krystalle etc. vor. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. 11, Fig. 4, 
Taf m, Fig. 1 . 

Durch Versetzen eine» normalen Harns mit verschiedenen Mengen Salzsäure ist es mir 
gelungen, sehr mannigfaltige Formen der Harns&ure zu bekommen, deren Character mau 
sich durch Verglcichung mit den Funke'schen Abbildungen leicht merkt. L&sst jedoch 
irgend eine aufgefundene Form im Zweifel , so gelingt es sehr leicht , dieselbe in die ge- 
wöhnliche ttberzufQhren ; man löst die Krystalle auf dem Objectglftschen in einer geringen 
Menge Kalilauge auf, setzt einen Tropfen Salzsäure zu und wird nun bald die gewöhnlichen 
tafel- und spindelförmigen Formen entstehen sehen. 

D. Chemisches Verhalten. Die reine, aus Schlangenexcrementen 
dargestellte Harnsäure bildet weisse, äusserst leichte, zart sich anfühlende 
Krj'stallschuppen, die, unter dem Microscop gesehen, die oben angeführten 
Formen zeigen. Sie ist ohne Geschmack und Geruth, löst sich in Wasser 
sehr schwer auf (ein Theil Harnsäure bedarf 14 — 15,000 Theile kalten 
und 18 — 1900 Theile heissen Wassers), die erhaltenen Lösungen röthen 
Lacmus nicht. In verdünnter Salzsäure ist sie ebenso unlöslich, wird auch 
von Alkohol und Aether durchaus nicht aufgenommen. In concentrirter 
Schwefelsäure ist sie leicht ohne Zersetzung löslich, wird jedoch aus 
dieser Lösung durch Wasser wieder niedergeschlagen. 

1. In einer Lösung von phosphorsaurem Natron, ebenso wie in vielen 
anderen Salzen der Alkalien, ist sie ziemlich leicht löslich. Sie entzieht 
diesen Salzen einen Theil der Base, womit sie sich verbindet, und giebt 
so zur Bildung saurer Salze Veranlassung. In dieser Verbindung ist sie 
im Harn neben saurem phosphorsaurem Natron enthalten, worin der Haupt- 
grund der sauren Reaction ües Harns liegt. Es gelingt leicht, durch 
Auflösen von Harnsäure in einer erwärmten I^sung von phosphorsaurem 
Natron, sich eine dem Harn ähnliche, sauer reagirende Flüssigkeit dar- 
zustellen, aus der sich bei hinlänglicher Coucentration harnsaures Natron 
in Krystallen absetzt. (Die Ausscheidung dieses letzteren aus dem Harn 
siehe bei den Sedimenten.) 

Lftsst man die saure Lösung, welche durch Auflösen vou Harnsäure in phosphorsaurem 
Natron entsteht, l&ngere Zeit bei :0 — 30' C. stehen, so bilden sich nach einigen Tagen 
Bacterien, wodurch die saure Reaction abnimmt und allmählich in die alkalische Hbergeht. 
Nach 8 bis 14 Tagen ist alle Harnsäure zersetzt, uud die Flüssigkeit enthält Harnstoff und 
kohlensaures Ammon. Andere Producto wie Allantoin, Oxalsäure etc. scheinen bei dieser 
Zersetzung nicht zu entstehen. (Lex.) 

2. Erhitzen wir Harnsäure in einer Glasröhre, so wird sie zersetzt, 
ohne jedoch vorher zu schmelzen. Sie zerfällt dabei in Harnstoff und 
Cyanursäure, die in der Form eines Ringes sublimiren, Blausäure und 
etwas kohlensaures Ammon, die man durch den Geruch erkennen kann. 
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Ansserdem bemerkt man eigenthSmliche ölige Prodacte, und znrflck 
bleibt eine stickstoffhaltige poröse Kolile. 

3. Kocht man Harnsäure, die mit Wasser zu einem Brei angerührt 
ist, mit Bleisuperoxyd, so zerföllt sie in vier Körper: Kohlensaure, 
Allantoin, HamstofT und Oxalsäure. Das Allantoin, welches sich natOrlich 
im Kälberham findet, sowie der Harnstoff können leicht durch Knrstalli- 
satkm erhalten und erkannt werden, die Oxalsäure bleibt mit dem Blei- 
oxyd Terbonden, während die Kohlensäure unter Brausen entweicht. Nach 
Pelonze bildet sich hierbei auch etwas Allantursfture. — Es ist nicht 
anwahrscheinlich, dass der bei dieser 2^rsetzung auftretende HamstofF 
ein weiteres Oxydationsproduct des Allantoins, und die Kohlensiiire das 
der Oxalsäure ist, so dass die einfachste Zersetzung der Harnsäure durch 
Bleisujferoxjd nur Allantoin (CiH^Xi^s) [CsH^NiOs] und Oxalsäure liefert. 

4. Läflst man auf Harnsäure, Jod- oder Chlorwasserstoffisftiire in 
zugeschmolzenen Röhren bei 160 — 170^ C. einwirken, so zerlegt sie 
sich in Glycocoll, Kohlensäure und Ammoniak. (Strecker.) Beim 
längeren Erhitzen von Harnsäure mit dem doppelten Gewicht concentrirter 
Schwefelsäure entsteht neben Glycocoll ein dem Xanthin ähnlicher Körper 
(Pseudoxanthin; und Hydurilsäure. (0. Schnitzen u. Fi lehne.) 

Durch die Abspaltung des GlycocoUs aus der Harnsäure ist eine 
innige chemische Beziehung zwischen Harnsäure und Hippursäure, den 
characteristischen Bestandtheilen des Harns der Fleisch- und Pflanzen- 
fresser, angedeutet.*) 

5. Uebermangansaures Kali und Ozon wirken sehr energisch auf 
Harnsäure ein, es entstehen Allantoin, Kohlensäure, Oxalsäure und Harn- 
stoff 0^1 er durch Ozon in alkalischer Lösung Harnstoff, Ammoniak, Oxal- 
säure und Kohlensäure. 

6. Trägt man in 4 Th. concentrirte Salpetersäure (1,42 sp. G.) 
nach und nach 1 Th. Harnsäure, so lost sich dieselbe unter Brauen auf, 
und endlich erstarrt die ganze Flüssigkeit zu einem Kr}stallbrei. Die * 
Harnsäure zerfüllt dabei in Alloxan (€^ Uj X.^ 04- [CgHiN^Og]) und Harot« 
Stoff: ersteres scheidet sich in Krystallen aus, letzterer wird jedcx^, 
durch die gleichzeitige Bildung der salpetrigen Säure, sogleich zy4%t 
in Kohlensäure und Stickstoff, die entweichen und das Brausen def^tilüs- 
sigkeit verursachen. /• 

7. Lassen wir auf die Lösung des Alloxans reducirende K^r^r, z. B. 
Schwefelwasserstoff, Wasserstoffgas etc. einwirken, so scheidei) sich bald 
Kryst^lle eines neuen Körpers, des Alloxantins (€q II,(, N4 0,,;[Ci6HioN4 0äol) 
aus. Dieser Körper ist viel schwerer löslich wie das Alloxan, krystal- 

lisirt in schiefen vierseitigen Prismen und wird im Ammoniakdampf roth* 

_ _ _ * 

*) Annal. d. Chem. a. Pharm. ^. 146 p. 142. Chem. Ceatralbl. 1868. p. 499. '*'--^ 
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Das AUoxan und Alloxantin geben den Ausgangspunkt der wiclitigsten 
Uarnsäure-Reaction. Vermischt man nämlich eine Lösung von Alloxan und 
Alloxantin mit Ammon, so färbt sich dieselbe purpurroth und nach einigem 
Stehen setzen sich Krystalle von Murexid ab. Dieses bildet vierseitige 
Prismen, die das Licht kantharidengrün reflectiren, zerrieben ein braunes 
Pulver bilden und sich in Wasser mit tiefer Purpurfarbe lösen. Es 
dient uns immer zur Erkennung der Harnsäure. 

8. Behandelt man Harnsäure mit massig verdünnter Salpetersäure, 
so löst sie sich auf, und in der Flüssigkeit beündet sich hauptsächlich 
Alloxantin. Verdampfen wir diese Lösung vorsichtig bis fast zur Trockne, 
so bildet sich aus dem Alloxantin, durch fernere Einwirkung der Salpeter- 
säure, zum Tbeil Alloxan. Lassen wir nun auf das Gemisch Ammoniak 
einwirken, so entsteht die prachtvolle Farbe des Murexids. Die Farbe des 
Murexids geht durch Aet^kali in Purpurblau über. Mittelst dieser Reaction 
lassen sich die geringsten Mengen Harnsäure leicht entdecken. — Behandelt 
man den Rückstand anstatt mit Ammon sogleich mit Kali- oder Natron- 
lauge, so erhält man eine i)rdchtvoll purpurviolette Lösung, die jedoch 
beim Ei*wärmen immer blasser wird und endlich, bevor noch die Flüssig- 
keit gänzlich verdunstet ist, ihre schöne Farbe vollkommen verliert. 
(Unterschied von Xanthin s. dieses.) 

Nach Hardy bildet sich beim Abdampfen von Harnsäure mit SalpetersAurc zun&cbst 
modificirtes rotbes AUoxan, welches durch Aumion in rothgefärbtes isoalloxansaures Ammon 
übergeht. 

9. Mit den Basen bildet die Harnsäure Salze, die mehr oder weniger 
leicht -löslich in Wasser sind; das löslichste ist das Lithionsalz. Aus 
diesen Lösungen wird die Harnsäure auf Zusatz von Salzsäure, Essig- 
säure etc. krystallinisch ausgeschieden. Bei concentrirten Lösungen er- 
folgt die Ausscheidung sogleich, bei verdünnten, wie z. B. Harn, erst 
nach längerem Stehen, in 24 — 36 Stunden. Unter dem Microscop sind 
die Krystalle leicht zu erkennen. Die einzelnen Salze siehe bei den 
Sedimenten. 

10. Eine alkalische Lösung von Harnsäure reducirt Silbernitrat 
selbst in der Kälte sogleich. Löst man eine Spur Harnsäure in Soda- 
lösung auf und betupft damit ein Papier, auf dem man einen Tropfen 
Silbernitratlösung sich hat ausbreiten lassen, so ensteht noch bei Viooo 
Harnsäuregehalt sogleich ein dunkler Fleck, aber selbst noch weit ge- 
ringere Mengen bis zu VsoO'OOO ^rm. erzeugen nach einigen Secunden, 
ohne dass n:an zu erwärmen nöthig hat, eine sichtbare gelbliche Reaction 
(Schiff). 

11. Setzt man zu einer alkalischen Kupferlösung eine Auflösung von 
Harnsäure in Kali, so entsteht ein weisser Niederschlag von harnsaurem 
Kupferoxydul. Erwärmt maü letzteren mit überschüssiger Kupferlösung 
zum Kochen, so wird die Harnsäure oxydirt, rothes Kupferoxydul scheidet 

Neobftaer u. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aofl. 3 
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sich aas, während Oxydationsproducte der Hamsftnre, Allantoin, Harnstoff 
und Oxalsäure in I^sung bleiben. 

12. Lässt man auf Harnsäure eine bromirte alkalische I..ösaiig tqo 
unterchlorigsaurem Natron einwirken, so entsteht eine iotensi? rosenroUie 
Flüssigkeit. Die Färbung verschwindet nach einiger Zeit, namentlich 
dann schnell, wenn mehr bromirte I^uge zugesetzt wird. (Dietrich).*) 

£. Erkennuvg. Zunächst ist hier zu beachten, dass Harn, d^ 
in der sauren Gährung begriffen ist, häufig die Harnsäure in mehr oder 
weniger gefärbten Kr>stallen absetzt. In diabetischen Urinen namentlich 
findet man nicht selten nach kurzer Zeit die ganze Harnsäure als rothes, 
sandiges Erystallpulver am Boden des Ge&ses. 

1. Man' verdampft 100 bis 200 CG. Harn in einer Porzellanschale 
im Wasserbade. Enthält der Harn Albumin, so ist dasselbe zuvor durch 
Aufkochen unter Zusatz eines Tropfens Essigsäure zu coaguliren, abzn- 
filtriren und das erhaltene Filtrat zur Syrupconsistenz abzudampfen. Dnrch 
häufiges Behandeln mit Alkohol entzieht man dem Rückstände den Harn- 
stoff, die extractiven Stoffe und die in Alkohol löslichen Salze, dagegen 
bleibt die Harnsäure mit den unlöslichen Salzen und etwaigem Schleim 
zurück. Durch Uebergiessen mit eirer geringen Menge verdünnter Salz- 
säure lassen sich die Salze ausziehen, und hat man jetzt die Harnsäure 
allein mit einer geringen Menge Schleim. Zu ihrer sicheren Erkennung 
macht man folgende Reactionen: 

a. Ein Theilchen übergiesst man auf einem Uhrglase mit einigen 
Tropfen Salpetersäure. Die Probe wird sich beim Erwärmen mehr oder 
weniger vollständig auflösen und nach dem Verdunsten im Wasserbade 
einen röthlichen Rückstand hinterlassen. Befeuchtet man diesen Rückstand 
mit verdünntem Ammon (1 Th. und 10 Th. Wasser), so wird im Augen- 
blick die purpurrothe Murexid-Färbung entstehen, die durch Zusatz eines 
Tropfens Aetzkalilauge in Purpurblau übergeht. Ist die Menge vorhandener 
Harnsäure sehr gering, so kann ein üeberschuss von Ammon leicht die 
Reaction verhindern, daher es sicherer ist, dem gebliebenen Rückstande 
einen mit Ammon befeuchteten Glasstab zu nähern, und die Ammoniak- 
dämpfe auf den Rückstand hinzuhauchen. Die Reaction wird so bei 
Spuren von Harnsäure sicher und schön eintreten. 

b. Den Rest löst man in einigen Tropfen Kalilauge, wobei der Schleim 
ungelöst bleiben wird. Aus dieser Lösung von harnsaurem Kali lässt 
sich nun die Harnsäure durch Zusatz von Salzsäure krystallinisch aus- 
scheiden und unter dem Microscop erkennen. 

2. Einfacher ist die folgende Methode: Etwa 200 CG. Harn ver- 
setzt man in einem Beclierglase mit 5 CG. Salzsäure und lässt 24 — 48 
Stunden stehen. Nach Verlauf dieser Zeit wird man die Harnsäure in 

*) Zeitschrift für analyt. Chem, Bd. 4. p. 176. 
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gefärbten Krystallen ausgeschieden finden, die theils auf der Oberfläche 
schwimmen, theils sich aber an den Wänden und am Boden des Glases 
angesetzt haben. Ein Betrachten unter dem Microscop, so wie eine 
Prüfung der abfiltrirten Krystalle mit Salpetersäure uiid Ammon, wird 
sie leicht als Harnsäure erkennen lassen. 

3. Hat man nur geringe Mengen einer auf Harnsäure zu prüfenden 
Flüssigkeit, so giesst man dieselbe, etwa 4 — 8 Grm., auf ein flaches Uhr- 
glas, setzt 6 — 12 Tropfen starke Essigsäure zu und lässt, nachdem man 
einen zolllangen leinenen Faden in die Flüssigkeit ge|egt hat, bei einer 
Temperatur von höchstens 16 — 20® C, 18 — 24 Stunden stehen. Nach 
dieser Zeit hat sich die Harnsäure in Krystallen an dem Faden, ausge- 
schieden, der daher microscopisch untersucht werden muss. Die Methode 
ist namentlich zur Prüfung des Blutserums Gichtkranker auf Harnsäure 
geeignet. (Gar r od.) 

§. 7. Oxaliirsäure. 

Formel: Call^N^O^ Kohlenstoff 27,27 

[CeH^NgOa] Wasserstoff 3,08 

Stickstoff 21,21 

Sauerstoff 48,49 

100,00. 

A. Vorkommen, S c h u n k *) hat zuerst das Vorkommen der 
Oxalursäure, gebunden an Ammon, im normalen Harn nachgewiesen. 
Durch diese Entdeckung wird es mehr wie wahrscheinlich , dass auch 
andere Glieder aus der grossen Reihe der Harnsäurederivate, sei es nor- 
mal oder pathologisch im Harm sich finden, wodurch wieder der Physio- 
logie und Pathologie neue Anhaltspunkte geliefert werden. 

Die Oxalnrs&are steht in naher Beziehung zur Harnsäure, dem Xaothin und Guanin, 
sowie zum Hanistoff. Die Hams&ure liefert zunächst heim Behandeln mit Salpetersäure, 
Harnstoff und Alloxan. letzteres gieht bei weiterer Oxydation unter Kohiensäureentwickhing 
Parabans&ure, die auch durch Behandeln von Guanin und Xanthiu mit chlorsaurem Kali und 
SAlzsAure erhalten wird. Die Parabansäure geht durch Wasseraufnahme in Oxalursäure Ober 
und diese zerfällt durch Kochen mit Wasser iu Harnstoff und Oxalsäure. 

Folgende Gleichungen zeigen die allmähliche Zersetzung der Harnsäure zu Harnstoff 
und Oxalursäure resp. Kohlensäure und Wasser. 

1) €5H4N403 + -f- HjO = €4H2N2e4 + €H4N20 

(C10H4N4O6 + 20 + 2H0 = CsHjNiOö 4- CaH^NaOg] 

(Harnsäure) (Alloxan) (Harnstoff) 

2) €4H2N2e4 + e = €3H2N2^3 + ^^2 
[C8H2N2O8 4 20= CeH2N206 + 2CO2J 

(Alloxan) (Parabansäure) 



•) Froceed. of the royal Society Vol. 16 p. 140. Zeitschrift fHr aualyt. Chom. Bd. 6 
p. 499 und Bd. 7 p. 225. 
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3} V/3H2N2O3 -|- H«2V ^= "0311^^201 

[CsHjNjOt + 2H0 = CAXiOsl 

( Parabanslliire) (Oxalarsäare) 

4) €30^X20^ + 1X20 = CH^N.O -f C^HaO^ 

[CtH4N208 + 2H0 =CjH4Xi02+ C4Ha08j 

(Oxalarsäare) (Harnstoff) (Oxalsäare) 

5) C2H.,04 + O = 2Ce2 + HjO 

[C4H2 0t, + 20 = 4C0i + 2H0] 

(Oxalsäare) ( Kohlensäare) (Wasser). 

B. Darstellung. Eioe Lösung von Harnsäare in warmer sehr ver- 
dQnnter Salpetersäare, sogleich nach dem Erkalten mit Ammon versetzt, 
liefert nach dem Eindampfen eine Kr>'stallisation von oxalursaarem Am- 
mon. Dasselbe Salz erhält man dnrch Kochen von Parabansäore mit 
Ammon and Eindampfen der I^snng. Aus einer concentrirten Lösong 
des oxalarsaoren Ammons scheidet Salzsäare die Oxalarsäare als weisses 
lockeres Krystallpalver aus. 

C. Microscopischea Verhalten. iJkssX man einen Tropfen einer 
I^sang von reinem oxalarsaarem Ammon aaf dem Objecttrftger ver- 
dunsten, so sieht man unter dem Microscop lange, an den Enden zuge- 
spitzte Prismem entstehen, die sich zu schönen DoppelbOscheln oder mehr 
oder weniger vollständigen Rosetten vereinigen. Ist das Salz nicht ganz 
rein, so bleiben die NadelbOschel klein und bilden kugelförmige Aggre- 
gate, die an der Peripherie mit hervortretenden feinen Krjstallnadehi 
besetzt sind. Bringt man mit einer solchen Kr>'stallisation einen Tropfen 
Salpetersäure in Berührung, so verhandeln sich die prismatischen Kry- 
stalldrusen, mit Beibehaltung ihrer gegenseitigen Lage, in ein dorchaos 
warzig erscheinendes Aggregat von Oxalursäure-Krystallen. 

Versetzt man eine Lösung von oxalursaurem Ammon mit Salpeter- 
säure, so scheidet sich je nach der Concentration sogleich oder nach 
längerem Stellen, ein weisses Krystallpulver von meistens undeutlich ent- 
wickelten Oxalursäure-Krystallen aus. Nach kurzem oder längerem Stehen, 
oft erst nach mehreren Tagen, verschwindet die ausgeschiedene Oxalur- 
säure in der Salpetersäuren FlQssigkeit wieder und lässt man von dieser 
Lösung jetzt einen Tropfen auf dem Objectträger verdunsten, so gelingt 
es mit Leichtigkeit die characteristischen Formen des Salpetersäuren 
Harnstoffs unter dem Microscop zu entdecken. 

D. CJiemiitches Verhalten. Die freie Oxalursäure stellt ein weisses, 
sauer schmeckendes, in Wasser sehr schwer lösliches Krystallpulver dar. 
Die oxalursauren Alkalien, sowie das oxalursäure Ammon sind in Wasser 
löslich, die übrigen Salze dagegen schwer löslich oder unlöslich. 

1. Versetzt man eine wässerige, massig verdünnte I^ung von 
oxalursaurem Ammon mit Chlorcalcium und Ammon, so entsteht kein 
Niederschlag, die Flüssigkeit bleibt vollkommen klar. Erwärmt man dar- 
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auf die Mischung, so tritt sehr bald, noch weit vor der Siedhitze Trü- 
bung ein und oxalsaurer Kalk scheidet sich massenhaft aus. Dieses 
Verhalten giebt unzweifelhaft die empfindlichste Reaction, mit welcher 
sich noch unglaublich kleine Mengen von Oxalursäure, sobald man das 
Microscop zu Htüfe nimmt, entdecken lassen. War die Lösung zu con- 
centrirt, so ist der gefällte Oxalsäure Kalk amorph, verdünnte Lösungen 
aber, namentlich wenn die Flüssigkeit noch Farbstoffe etc. enthält (z. B. 
eine verdünnte Lösung von oxalursaurem Ammon in Urin), geben, in 
gleicher Weise behandelt, einen in Essigsäure unlöslichen Niederschlag 
von Kalkoxalat, der unter dem Microscop die scliönsten Quadratoctaäder 
zeigt. Sollte die microscopische Prüfung keine wohl ausgebildeten Kry- 
stalle von Kalkoxalat zeigen so gelingt es leicht, die amorphe Form in 
die krystallinische überzuführen. Man lässt zu diesem Zweck den Nieder- 
schlag absitzen, giesst die Flüssigkeit ab und löst ersteren in ein bis 
zwei Tropfen Salzsäure, üeberschichtet man darauf die zuvor ziemlich 
stark verdünnte salzsaure Lösung vorsichtig mit Ammon, so erfolgt beim 
ruhigen Stehen nach und nach Mischung und sobald der Oxalsäure Kalk 
sich wieder vollständig abgesetzt hat, wird das Microscop jetzt eine 
grössere oder geringere Menge der schönsten Quadratoctaöder zeigen. 
Bei einiger Vorsicht schlägt diese Reaction nie fehl, und ist bei der 
überaus characteristischen Form des Kalkoxalats äussert empfindlich und 
entscheidend. 

2. Kocht man eine I^ösung von oxalursaurem Ammon mit Salz- 
säure, so kann man nach wenigen Augenblicken die gebildete Oxalsäure 
durch Ammon und Chlorcalcium nachweisen. 

3. Eine wässerige Lösung von oxalursaurem Ammon giebt mit Silber- 
salpeter nicht sogleich einen Niederschlag; nach wenigen Augenblicken 
aber scheiden sich feine Krystallnadeln aus, die bei genügender Concen- 
tration schliesslich die ganze Flüssigkeit erfüllen und unter dem Micro- 
scop äussert zierliche, aus haarfeinen Nadeln zusammengesetzte StenJb 
und Rosetten zeigen. Das Silbersalz schwärzt sich am Lichte nicht und 
löst sich leicht in Ammon. Die ammoniakalische Lösung wird beim 
Kochen nicht reducirt. 

4. Eine massig concentrirte Lösung von reinem oxalursaurem 
Ammon giebt mit Bleizuckerlösung versetzt im ersten Augenblick keinen 
Niederschlag. Nach einigen Minuten trübt sich die Mischung und oxalur- 
saures Bleioxyd scheidet sich als schweres krystallinisches Pulver aus, 
welches unter dem Microscop, bei starker Vergrösserung, sehr wohl aus- 
gebildete vierseitige Prismen mit 6 Endflächen zeigt. Bei nicht ganz 
reinem oxalursaurem Ajnmon versetzt man die wässerige massig concen- 
trirte Lösung mit dem Bleisalz, filtrirt den jetzt sogleich entstehenden 
Niederschlag ab, und überlässt das Filtrat der Ruhe, worauf sich bald 
die characteristischen Krystalle ausscheiden werden. Nach meinen Er- 
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langen einige Geduld, doch gelingen sie ziemlich vollständig. Von der 
goldgelben alkoholischen Lösang wird zunächst der grösste Theil des 
Alkohols abdestillirt, der Rest der Flüssigkeit in einer Porzellanschale 
auf dem Wasserbade, entweder im Freien oder unter einem gut ziehen- 
den Abzüge verdampft, denn es entwickelt sich dabei ein furchtbarer, 
den Kleidern hartnäckig anhaftender Uringeruch , wie ich mich nicht 
erinnere einen solchen bei meinen vielen Arbeiten mit Urin je in so hohem 
Grade wahrgenommen zu haben. — Beim Behandeln des Rückstandes 
mit lauwarmem Wasser bleibt eine zähe fettige Masse zurück, in welcher 
Seh unk auch eine krystallinische Fettsäure aufgefunden hat. Die 
wässerige, braun gefärbte Lösung aber liefert nach dem Verdunsten einen 
syrupartigen Rückstand, aus welchem sich nach längerem Stehen in der 
Kälte das oxalursaure Ammon krystallinisch ausscheidet. Um diesen 
Process abzukürzen habe ich mit bestem Erfolg die Dialyse durch Perga- 
mentpapier in Anwendung gebracht. Ist die Trennung auch keine absolut 
vollständige, so erstarrt das genügend concentrirte Diffusat doch bald 
krystallinisch. Die Reste der syrupartigen Mutterlauge entfernt man 
mit absolutem Alkohol, wäscht den krystallinischen Rückstand noch einige 
mal mit Alkohol nach, löst ihn darauf in heissem Wasser, digerirt die 
erhaltene Lösung mit einer sehr geringen Menge gereinigter Thierkohle, 
filtrirt und verdunstet das farblose Filtrat, worauf bei genügender Con- 
centratlon das oxalursaufe Ammon sich rein ausscheidet. — Die Aus- 
beute ist nur gering, doch erhielt ich nach der beschriebenen Methode 
aus 100 bis 150 Liter Urin eine genügende Menge, um diesen interessan- 
ten Körper an allen seinen characteristischen Eigenschaften erkennen und 
mit reinem, aus Parabansäure dargestelltem Salz vergleichen zu können. 



§. 8. Hippursäure. 




Formel: CgH^NOg Kohlenstoff 


60,84 


[CjgBQNOe] Wasserstoff 


5,03 


StickBt4>ff 


782 


Sauerstoff 


26,81 



100,00. 

A. Vorkommen. Die Hippursäure ist hauptsächlich im Harn der 
Herbivoren vorhanden. Im menschlichen Harn findet sie sich sowohl im 
normalen, wie abnormen Zustande. Bence Jones fand in 24 Stunden 
bei einem leichten Manne 0,32 Grm. Hippursäure und 0,5 Grm. Harn- 
säure, bei einem schwereren 0,42 Grm. Hippursäure und 0,82 Gim. 
Harnsäure. Vor der Mahlzeit enthielt der Harn beider Personen stets 
weniger Hippursäure und auch Harnsäure in 1000 Th. Urin als nach der 
Mahlzeit. Thudichum fand im Mittel bei einem Erwachsenen in 24 
Standen 0,169 bis 0,315 Grm., ja sogar bis 1,0 Grm. Hippursäure. Nach 
dem Genoss von Pflaumen aber steigerte sich die 24stündige Menge bis 
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auf 2,212 Grm. Hall wachs erhielt ans der 24stQDdigen ürimnenge 
verschiedener Personen, seihst hei (1 herwiegender Fleischdiät, nahezu 1 
(irm. Hippursänre. 

Vermehrt findet sich die Hippnrsäure hei rein vegetahilischer Nahrang, 
namentlich nach dem Genoss von Pflaumen, Preisseiheeren, Malteheeren, 
Spar^eln, femer nach dem inneren Gehrauch von Benzoesäure, Bitter- 
mandelöl, Toluol, Zimmtsäure und Chinasäure etc. Bernsteinsäure dagegen 
l>ewirkt nach II all wachs keine Vermehrung der Hippursäore, sondern 
geht nach Meissner zum Theil als solche in den Urin flher. Bei 
mehreren Krankheiten, hesonders hei starkem Fieher und hei Diahetes 
scheint vermehrte Hippursäureausscheidung ehenfalls vorzukommen. Ausser 
im Urin wurde die Hippursäurc in geringer Menge in den Nehennieren 
des Rindes, in krankhaftem Blute des Menschen, sowie in den Ichthyosis- 
schuppen nachgewiesen. — - Der Ursprung der Hippursäure im Harn kann 
ein zweifacher sein, zunächst können mit der Nahrung Körper einge- 
führt werden, die im Organismus in Hippursäure Qhergehen. Hallwachs 
konnte freilich in den gewöhnlichen Futtergräsern der Kühe keine Ben- 
zo(^säure nachweisen, dagegen fanden Zw eng er und Siehert im 
Heidelheerkraut, Schwarz und ehren in verschiedenen Galiumarten, 
ziemliche Mengen von Cliinasäure, von der wir wissen, dass sie im 
Organismus ehenfalls in Hippursäure verwandelt wird. Sollte die China- 
säure, woran kaum zu zweifeln, weiter verhrettet im Pflanzenreich vor- 
kommen, so erklärte sich der grosse Hippursäuregehalt des Harns der 
Herhivoren dadurch auf sehr einfache Weise. Allein hei der Oxydation 
von Aihnmin in alkalischer Lösung mit ühermangansaurem Kali sehen wir 
ziemlich erhehliche Mengen von Benzo(?säure auftreten, wodurch es mehr 
wie wahrscheinlich wird, dass wenigstens ein Theil der mit dem Urin 
entleerten Hippursäure auch heim Stoffwechsel stickstoffhaltiger Körper- 
hestandtheile gebildet wird.*) 

Nach Un torsuch ungpn von Meissner und Joly**) enth&lt der Urin von Kaninchen 
nach dein Füttern mit VtTieseuheu und Klee viel Ilippui-sflure n«'ben Harnstoff. Erstere 
verschwindet aber nach dem ausschliesslichen Füttern mit Mohrrüben (Daucus carotta) fast 
gänzlich aus dem Urin und wird geradezu durch BernsteiosAure ersetzt, sofern auch nicht 
etwa Benzot^ure erscheint. Meissner und Joly kommen zu dem Schloss, dass die 
Bildung der HippursAuro und, was die Hauptsache zu sein scheint, der BenzoSs&uro direct 
von der Beschaffenheit der NahrungKUiittel abhängig und nicht ein von der Beschaffenheit 
der Nahrung unabhftngiges Characteristicum des Stoffwechsels im Pflanzenfreeser-Organismus 
ist. Nach Untersuchungen von Wildt bewirkt Fütterung mit Leontodon taraxacam eine 
nicht unbedeutende Vermehrung der Hippursäure in Urin. 

B. MtcroscojHsc/ies Verhalten. Lassen wir eine heisse gesättigte 
I/üsung von Hippursäure schnell unter dem Microscop erkalten, so erscheint 



*) Meissner und Shepard, Untersuchungen Ober das Entstehen der Hippursäure, 
Hannover bei Hahn 1866. — J. Erdmann, Chem. Centralblatt 1866 p. 397. 

') Zeitschrift für Chem. Nene Folge. Bd. 1. p. 280. Chem. Centralblatt 1866. p. 239. 
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sie uns in der Form feiner Nadeln und Flimraerchen. Aus einer ver- 
dünnten, kalt gesättigten Lösung scheidet sie sich jedoch in regelmässigen, 
wohl ausgebildeten Krystallen ab. Sie bildet so milchweisse, halbdurch- 
sichtige, vierseitige Prismen und Säulen, die an den Enden in zwei oder 
vier Flächen auslaufen. Die Grundform ist immer ein verticales rhom- 
bisches Prisma. (Taf I, Fig. 1.) Einzelne Formen haben zuweilen Aehn- 
lichkeit mit den Krystallen der phosphorsauren Ammoniak-Talkerde, von 
der die Hippursäure jedoch durch ihr chemisches. Verhalten leicht zu 
unterscheiden ist. 

C. Darstellung, Frischer Pferde- oder Kuhharn (5 — 6 Litr.) wird 
mit überschüssiger Kalkmilch einige Minuten gekocht, darauf filtrirt, die 
klare Lösang von hippursaurem Kalk rasch auf Ve ^^^^ Vio ^^^ ursprüng- 
lichen Volums eingedampft und mit Salzsäure versetzt. Nach 24 Stunden 
ist die Hippursäure herauskrystallisirt, die man zur Reinigung noch ein- 
mal mit Kalkmilch löst und aus dem Filtrat nach Zusatz von Salzsäure 
wieder krystallisiren lässt. Sollte sie jetzt noch nicht farblos sein, so 
kann man sie noch einmal in wässeriger liösung mit gut ausgeglühter 
Thierkohle behandeln. Nach dem Erkalten des Filtrats wird sie jetzt 
in farblosen, durchsichtigen langen Krystallen anschiessen. Die Mutterlauge 
giebt nach dem Verdunsten eine zweite Krystallisation. 

Loewe versetzt den frischen Harn mit schwefelsaurem Zinkoxyd, 
dampft ihn sammt dem dadurch entstehenden Niederschlag auf Ve ^^^^ 
filtrirt schnell und scheidet aus dem Filtrat die Hippursäure mit Salzsäure 
ab, die durch Umkrystallisiren zu reinigen ist. Die Methode giebt ein 
sehr reines Präparat. 

Ein zweckm&ssiges Verfahren zur Reinigung gcf&rbtor Hippursäure isfc von Gössmann 
angegeben. Man löst die Krystallo in einer hinreichenden Menge verdünnter Natronlauge 
auf und fügt der zum Sieden erhitzten Flflssigkeit eine Lösung von übermangansaurem 
Kali tropfenweise so lange zu. bis eine abflltrirte Probe durch Salzsäure ganz weiss gefällt 
wird. Das ganze Filtrat versetzt man darauf noch heiss mit einem kleinen Ueberschuss 
yon Salzs&nre und lässt krystallisiren. 

D. Chemisches Verhalten. Die Hippursäure ist geruchlos und von 
schwach bitterlichem Geschmack. Von kaltem Wasser bedarf sie 600 Theile 
zur Lösung, von heissem jedoch viel weniger. Alkohol nimmt sie leicht, 
Aether schwerer, aber doch vollständig auf. Die Lösungen röthen Lacmus 
stark. 

2. Erhitzen wir Hippursäure in einem Glasröhrchen, so schmilzt sie 
zu einem öligen Liquidum. Lassen wir jetzt erkalten, so erstarrt sie 
zu einer milchweissen, krystallinischen Masse. Erst bei stärkerem Er- 
hitzen erfolgt Zersetzung, es bildet sich bald ein Sublimat von Benzoi^- 
säure und benzo^saurem Ammon, und zu gleicher Zeit beobachtet man 
das Entstehen öliger rother Tropfen, die einen eigenthümlichen , dem 
frischen Heu ähnlichen Geruch verbreiten, nach dem Erkalten erstarren 
und sich in Alkohol und Ammon, aber nicht in Wasser lösen. Verstärken 
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wir jetzt tlie Hiizo bh fast zum Gllltien, so entwickelt sich ein inten: 
blüa-illureithalirlier GerucL und xurQck bleibt eine poröse Koble. Itiea? 
Verhallen ist für die Hippursäure sehr eharacteristisch, wodurch wir sie 
leicht erltennen und von der narnsJlurc and Beiizotsäare, mit welcher 
letzteren sie besonders viel Aehnlichkeit hat , unterscheiden kennen. 
Steigert man bei dieser trockenen Destillation die Hitze nicht Ober 250". 
so liefert die Hippursäure nur BeuzoCsUure, schwach roth gefärbt durch 
einen fremden Körper, Spuren von Blansflure und einen liquiden Kör] 
das Stickstoffbonzoyl, welches im Gerüche mit dem DitteniiandelM 
grösste Aehnlichkeit hat. 

3. Lassen wir verdünnte Mineralsäure auf Hippursäure einwirken, 
so wird sie nicht verändert, wohl aber beim Erhitzen mit concentrirter 
Salz-, Schwefel- oder Salpetersäure. Durch diese Säuren erleidet sie eine 
eigcnthtlm liehe Spaltung; wir finden nach dem Erkalten Benzocsfiore 
kr}'atalliniBcli ausgeschieden, unit in der Flüssigkeit bleibt, mit der Mincml- 
säure verbunden, ein im freien Zustande schwach sauer reagirender Körper, 
der Leimzucker CjHjNöj [CiBsNo.i (Glycocoll) gelßst. ^^ 

€,H,N63 -t- Hjö = e,Hfiej i- e^HsNe^ ^1 

|C|sli«N09 -f 2HO = CnHjO, -f «^jH^NO,] ^H 

(HiiipursÄure) (BenzoOsäureJ (Glycocoll). ^^M 

4. Mit gahrendcn oiler fnuleuden Stoffen in Berührung geht die 
Hippursäure in Benzoi'säure Ober, daher kommt es denn, dass es oft nicht 
mehr gelingt, aus altem Harn sie abzuscheiden; die gebildete Benzoi 
verflüchtigt sich leicht mit den Wasserdämpfen, sobald wir dem ! 
beim Abdampfen etwas Salzsäure zusetzen. 

5. l^sst man auf Hippursäure sal|)eti'ige Säure einwirken, oder leit«t 
man in eine Auflösung von Hippursäure in Salpetersäure Stickosjdgas, so 
geht sie unter Stickst ofl'ent wie kelung in eine stickstofffreie Säure, die 
Benzoglycolsäure tgHgO, lC,>i[gOa] über. Dieselbe Zersetzung entsteht 
wenn man Hippursäure in Ubersi^hDssiger verdünnter Kalilauge löst und 
die I^sung in der Kälte so lange mit Chlorgas behandelt, bis ^ch kein 
Stickgas mehr entwickelt. 

6. Mit Basen bildet die Hippursäure krystallisirbare Salze, aus deren 
lüsung sie bei hinlänglicher Concentration durch Salzsäure in langen 
Nadeln abgeschieden wird. 
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7. iJIsst man starke Salpetersiiure in der Siedhitze auf Uippv 
einwirken, damjtft zur Trockne ah, bringt den Rückstand in ein i 
röhrchen und erhitzt, so entwickelt sich ein intensiver, bittemiandelSlm- 
licber Geruch von Nitrolwnzin. Dasselbe Resultat giebt Benzoesäure. Bei 
der Zimmtsilure verdeckt der specifische Zimmtgeruch jeden anderen. D« 
seihst noch Sparen von Nitrobenzin ziemlich anhaltend einen starken Ge- 
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ruch verbreiten, so ist diese Reaction zur Entdeckung selbst sehr kleiner 
Mengen von Hippursäure anwendbar. (Lücke.) 

Albumin, Leim, HarnsAure, Uarnzuctcer, Salicin , Salicyluisfturo , Choloidinsäiiro, Anis- 
sänre, Pyro^lluss&nre. Cliinas&ure, Pikrinsäure, Naphtalin, FhtalRfture, Indigo, Isatin ^bcn 
dieso R<^action durchaus nicht. 

E. Erkennung. 1. Man verdampft eine Menge von 800 bis 1000 CC. 
Urin im Wasserbade bis fast Jir Trockne, zerreibt den Rückstand mit 
Schwerspatbpnlver, säuert mit Salzsäure an und extrahirt vollständig mit 
Alkobol. Nacb dem Neutralisiren des so dargestellten alkoholischen Auszugs 
mit Natronlauge, destillirt man den grössten Theil des Alkohols ab und 
bringt die zurückbleibende syrupöse Flüssigkeit nach Zusatz von Oxalsäure 
im Wasserbade unter Umrühren zur Trockne. Die trockne Masse wird 
darauf mit grossen Mengen Aether, dem man etwas Alkohol zugesetzt, 
genügend erschöpft und die ätherische liOsung fast bis zur Trockne ab- 
destillirt. Den gebliebenen krystallinischen Rückstand behandelt man dar- 
auf zur Entfernung der mitgelösten Oxalsäure mit Kalkmilch in der 
Wärme, filtrirt, verdunstet das Filtrat bis auf ein sehr geringes Volumen 
und säuert darauf mit Salzsäure schwach an. Nach einiger Zeit wird die 
Hippursäure herauskrystallisiren. Die Krystalle sind chemisch und micro- 
scopisch zu prüfen. Noch sehr kleine Mengen von Hippursäure werden 
durch die Nitrobenzin-Reaction (chemisches Verhalten 7) angezeigt. 

Ist der Harn jedoch reicher an Hippursäure, z. B. nach dem Genuss 
von Benzoesäure, so gelingt es meistens aus dem bis zur Syrupconsistenz 
verdampften Harn, durch Versetzen mit wenig Salzsäure, Krystalle von 
Hippursäure zu bekommen, die von der gleichfalls ausgeschiedenen Harn- 
säure leicht durch heisses Wasser zu trennen sind. 

2. Leicht und sicher gelingt die Auffindung der Hippursäure nach 
folgender Methode von Meissner, die auch gleichzeitig den Nachweis 
etwa vorhandener Bernsteinsäure gestattet. 1000 bis 1200 CC. Urin 
fällt man vorsichtig mit starkem Baryt wasser aus, entfernt den über- 
schüssig zugesetzten Baryt mit einigen Tropfen Schwefelsäure, wobei ein 
üeberschuss zu vermeiden und filtrirt. Das mit Salzsäure genau neutrali- 
sirte Filtrat verdunstet man darauf im Wasserbade bis zur starken Syrup- 
consistenz und bringt den neutralen Rückstand noch heiss in 150 bis 
200 CC. absoluten Alkohol, der sich in einem verschliessbaren Glase 
befindet. Etwa vorhandene bernsteiusaure Salze werden mit dem Chloma- 
trium etc. gefällt, während die hippursauren Salze in Lösung bleiben. 
Nach wiederholtem kräftigen Umschütteln giesst man, sobald der Nieder- 
schlag sich gut abgesetzt hat, die alkoholische Lösung ab, verjagt den 
Weingeist vollständig auf dem Wasserbade, bringt den syrupartigen, beim 
Erkalten krystallinisch erstarrenden Rückstand noch warm in ein ver- 
ftchliessbares Glas, säuert mit Salzsäure an und extrahirt die Hippursäure 
durch Schütteln mit nicht zu geringen Aethermengen (100 — 150 CO.). 






Nachdem der Aetber aMestil&it äl ve r tttunc mmai ^gm Binlilaa i l nü 
Wasser and ertdtzt mh ctw^s Ejüäsmit^ Eom ^böol Am^ 4tm ciage- 
engten Filtrat scheidet sieh m^ek Zeacz Jnm Sülranry «fif H]|f«niare 
in schönen Krr^talldrvsn a«^. •& ams «Mies&r^ tenck Bdnadhnig 
mit reiner Tliierk<;^e kkkt T^£l«si»&r isr^A» «^ateB kxnb. 

Bernsteinsisre. !>» Biif^ ^a ünseBsiiräiiiiiE«: vn Meissner 
and Sbepard^j aock im mtmmtVni r j i> Rait g^ «i»*»< ' n g iiUM ea sott, 
so hat man bei der qoalitatrrem HjrauaJhr^K' Msm^ mti -Besf Store Rück- 
sicht za nehmen.*^) Meissaer K»i Skef^ari isaiäca •& Bentfensiare 
normal im Urin und im Blate: m üniL Scdranew «»i S jp ekk e i nach 
dem Genoss Ton Bemof^siwe, TerBtftrt in Bhfte m^ek Bitfrihr um CUnm- 
sflare. Innerlich genoHUMfte Beffii«tesaisisY l«^wti jeiiach keiae ver- 
mehrte Hippnrsiareassiic-^eftinr . swln ■ fcte Kä wM n geringen 
Dosen, anrerindert in den Urin tte*. 

Da nach Pastenr's ml Bonen liefebcken T f i imk t n , Wein nnd 
andere gegohrene Getränke nächi nnefWMkfe Menpen von Berastein- 
säare enthalten nnd letztere «en^^stc»^ mm TteO «metlBtot in den 
Urin fibergeht . so haben mir haefin skkeriith esne hinige Qneile ftr 
das Aoftreten dieser Sinre im nonnalen Harm. 

Meistaer «. JoIf***| fi»ii'« räek^kik BbbtHiimiiIiii i in TviB We mmmdiMieadkher 

dordi B^bijattkm 4er ApT^kiw». Si^ tritt Vä riwMi'fcii« »dk an FüIh« ait Xohr- 
fHbeo fiMiiaii carottk). sovie Bfttk rurrfirkii^ i^«« a|4«än3><ts C*k aaä. apftliiniri 
Katroo ^Mgt^va liefert Bvr i«4r v«u^ Wr*»t<iwaar» S«^. « fwkt ob giCataB IWil 
10 k'j>bkfltftares fiber. 

ErlM-blkbe M •wrn r.jo 6<nk»tcflKi3r« »a^k«« laiKMäikL lia4m H s I r t r ■■! K • c k nftcli 

hier rnu» 4m Aspttrario der SparfviB tmistMaAtm sni. wikkrt» wx^t iBimlMifit n 4«n 
Urin fib«r^efat. Kttd^rn üb Or^aiiisK« diewClt« Z«rwtzaKf ww ia d^r Bwmi ds CVaukers 
«rkt4«'t. 

Zar Aafnndang dient die aas dem concentrirten Urin dnrch absolaten 
Alkohol gefällte Salzmasse (^siehe oben 2». Xachdem dieselbe gründlich 
mit Alkohol abgewaschen and schliesslich a^re^vnessst ist« Idst man die- 
selbe in nW>glichst wenig heissem Wasser, setzt Saksiare za and extrahirt 
die Torhandene Benisteiasäare darch Schattein mit Aether « 100 — 150 CC). 
Xa/rb dem Ab'lestilliren des Aetbers bleibt eiue braane Masse zarfick, 
aa» welcher die Ikrmsteinsäare schwierig krrstaliisirt. Zar Reinigong 
lialie ich die Behandlang mit Solpetersäare, woron die ßemsteinsäare ja 
nicht angegriffen wird, zweckmässig befanden. Man rerdünnt m diesem 

*f M<:U«n€rr und Sbtpard. t'Dter«i»cliiuif«o iber diB Eotstebeo der Hippursiiire etc. 

**f H*{k'^iriftki kann oa^ ««iDcn vkJen Vemchen das Vorkommen der BemsteiiH 
ii«f« h» Hfffm'M^mhMrn oicbt Mh cnrie»ea aaerkennefi. Arthir d. Phjsiolof . Rd. 4 p. 9o. 
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Zweck das Aetherextract mit Wasser, erhitzt zum Kochen und setzt 
während des Siedens tropfenweise so lange reine Salpetersäure hinzu, bis 
die Flüssigkeit nur noch gelb gefärbt ist. Aus der durch Abdampfen 
concentrirten Lösung krystallisirt die Bernsteinsäure leicht heraus. Man 
bringt die Krystalle auf Fliesspapier, lässt die Mutterlauge aufsaugen und 
verwendet die schwach gelb gefärbte Säure zu folgenden Reactionen: 

1. Ein Theilchen sublimirt man in einem kleinen Proberöhrchen. Die 
Bernsteinsäure sublimirt bei 120 bis 130^ C. 

2. Den Rest löst man in wenig Wasser und theilt die erhaltene Lösung 
in 2 Theile. Die eine Hälfte setzt man zu einer Mischung von 
Weingeist, Chlorbaryum und Ammon, es entsteht ein weisser 
Niederschlag von bernsteinsaurem Baryt. Die zweite Hälfte er- 
hitzt man mit überschüssiger kohlensaurer Magnesia zum Sieden, 
filtrirt und versetzt mit einigen Tropfen einer neutralen Lösung 
von Eiseuchlorid, wodurch ein voluminöser bräunlicher Niederschlag 
von bernsteinsaurem Eisenoxyd entsteht. Zersetzt man das bern- 

^ steinsaure Eisenoxyd , nach dem Auswaschen , durch Erwärmen 
mit Ammon , so giebt das neutrale FiUrat mit Silberlösung 
einen Niederschlag von bernsteinsaurem Silberoxyd. Das Silber- 
salz zersetzt man mit Schwefelwasserstoff und lässt aus dem Filtrat 
die Bernsteinsäure krjstallisiren. (Funke IL Aufl , Taf. IL Fig. 5.) 

3. Sehr characteristisch ist das Verhalten gegen Bleizucker. Der 
zuerst entstehende Niederschlag löst sich in einem Ueberschuss des 
Fällungsmittels leicht und vollständig auf, scheidet sich aber beim 
Erwärmen und Schütteln als schweres krystallinisches Pulver 
wieder aus. ' 

Es ist mir nach dieser Methode gelungen, selbt sehr kleine Mengen 
von Bemsteinsäure , die 800 bis 1000 CC. normalem Harn zugesetzt 
wurden, wiederzufinden. 

Salkowsky zieht es vor, die Bernsteinsäure mit Aether zu ex- 
trahiren. Zu diesem Zweck fällt man den Urin mit Baryt aus, entfernt 
den Ueberschuss des Baryts mit Schwefelsäure und dampft ein. Die 
concentrirte Lösung wird sodann mit Schwefelsäure stark angesäuert und 
mit Aether mehrmals ausgeschüttelt. Die Reinigung geschieht wie oben 
angegeben. 

4, Zur AufünduDg der Hippurs&ure im ictorischen Urin schlug Schaltzen Diit gutem 
Frfolg das folgende Verfahren ein. Der Harn wird mit Bleizucker ausgef&Ut, das Filtrat 
mit Schwefelwasserstoff behandelt und darauf eingedampft. Der Rückstand wird mit Alkohol 
ausgezogen, der Auszug eingedampft und dem nun bleibenden Rückstande nach Zusutz von 
SalzsAure durch Schütteln mit Aether die HippursAure entzogen. Nach dem Verdunsten 
des Aethers nimmt man mit Wasser auf, schüttelt mit Thierkohle nnd concentrirt das 
Filtrat im Wasserbade, wobei sich ziemlich reine Krystalle von HippursAure abscheiden. 
Ist dies nicht der Fall, so löst man den Rückstand in Wasser und setzt einen Tropfen 
Bleiessig zn, wodurch sftmmtlicho Extractivstoffe und etwa Torhandene BenzoSs&ure entfernt 
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werden. Das Filtrat wird entbleit, eingedampft und nach dem Erkalten mit etwas Sali- 
s&uro versetzt, welche die Hippurs&ure ausscheidet. — Ohne vorherige F&llung mit Bld- 
zucker wird aus icterischem Harn oft nur BenzoSs&ure erhalten. 

§ 9. Phenol. 
(Carbolsäure, Phenylsäure, Phenylalkohol.) 

Formel: €gHßO Kohlenstoff 76,93 

[Cj2H602] Wasserstoff 6,40 

Sauerstoff 16,67 



100,00. 

A. Voj'kommen. Das Phenol ist von Wo hl er im Castoreom 
nachgewiesen and später von Stade 1er nehen Tauryl-, Damol- und 
Damalursäure im Kuh-, Menschen- and Pferdeharn, als constanter Bestand- 
theil aafgefanden. Aas dem menschlichen Harn lassen sich nar sehr ge- 
ringe Mengen dieser Säure ahscheiden, wie es überhaupt noch etwas 
zweifelhaft ist, ob diese, schon in sehr geringen Mengen, so giftig wirkende 
Säure präformirt im Harn enthalten ist oder erst bei der Darstellung ge- 
bildet wird. — Nach neueren Untersuchungen von Buliginsky*)jst 
die Carbolsäure des Harn in der That erst das Zersetzungsproduct eines 
freilich noch unbekannten Harnbestandtheils, der in Alkokol löslich, darch 
Bleizucker, Bleiessig und Ammon nicht fällbar ist, wohl aber durch Ein- 
wirkung verdünnter Mineralsäaren Carbolsäure liefert. 

Nach- dem äusserlichen wie innerlichen Gebrauch von Carbolsäare 
geht dieselbe nach Alm6n**), E. Salkowsky***) und anderen, in den 
Harn, der dadurch häutig eine olivengrüne, tief dunkelbraune ja selbst 
schwarze Farbe annimmt, über und ebenso verwandelt sich nach Unter- 
suchungen von Schnitzen und N a u n y n f ) Benzol innerhalb des 
Organismus in Carbolsäure und erscheint als solche im Urin. 

B. Chemisches Verhalten, Im vollkommen wasserfreien Zustande krystallisirt die 
PhenylsAuro iu langen farblosen Nadeln, die bei 37,50 C. schmelzen und bei 183**C. sieden. 
Die SAuro riecht nach Rauch und wirkt ätzend, giftig. In Wasser ist sie schwer, in Alkohol 
und Acther leicht löslich. Die Lösung coagulirt Eiweiss und wirkt stark antiseptisch. 

1. Lässt man auf PhenylsAuro Salpetersäure einwirken, so bildet sich zuerst Nitro-, 
dann Binitro- und zuletzt Trinitrophenyls&ure, die unter dorn gewöhnlichen Namen Pikrin- 
säure oder AVcIters-Bitter bekannt ist und auch aus Indigo, Salicin etc. durch Behandlung 
mit Salpetersäure erzeugt werden kann. 

2. Eisenoxydsalze bewirken in der Auflösung der Phenylsäure eine violette, mehr in*8 
Blaue spielende Färbung, die nach einiger Zeit in eine schmutzig weisse Trflbung Qbergeht. 

B. Salpetersäuren Silberoxyd und auch Quecksilberoxyd werden durch Phenylsäure redueirt. 

4. Tränkt man einen Fichtenspan mit einer wässerigen I^iösung von Phenylsäure, taacht 
ihn darauf einen Aug-onblick in verdünnte Salzsäure und setzt ihn nun den Sonnenstrahlen 
aus , so wird er in wenigen Augenblicken tief blau gefärbt. Die Färbung widersteht der 

*) Hoppe- Seyler. Med. ehem. Mittheilung. Heft 2 p. 234. 
-) Neues Jahrbach d. Pharm. Bd. 34 p. 111. 
— ) Pfinger's Archiv. Bd. 5. p, 835. 
t) Reichert*8 u. du Bois-Reymond's Archiv 1867. Heft 3, 
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Einwirknng des Chlore harto&ckig, sie wird zwar heller, kömmt aber sogleich wrieder znm 
Vorschein, wenn der Span in verdOonte Salzsfture getaucht wird. 

5. Versetzt man eine wässerige Jyisang von Phenylsfia*^ mit Ammoo und Chlorkalk- 
Idsang. so tritt beim Erhitzen eine pr&chtig blaue Färbung ein. (R. Lex). 

Man setzt zn der zn prüfenden Flüssigkeit 1/4 Volum Ammon, dann einige Tropfen 
ChlorkalklOsung (1 Th. Chlorkalk. 20 Th. Wasser) und erwärmt gelinde, nicht bis zum 
Kochen. Bei grosserem Gehalt an Phenol tritt die Blaufärbung sofort ein, bei geringerem 
Gehalt muss man einige Minuten, bis eine Viertelstunde warten. 

Zn starkes Erhitzen und ebenso ein zu starker Chlorkalkzosatz Tcmichten die Reaction ; 
mit letzterem muss man daher sehr vorsichtig sein. (Salkowski). 

6. Erhitzt man eine Lösung von Phenol mit einer Lösung von salpetersaurem Querk- 
silberoxydul die eine Spur salpetriger Säure enthält zum Kochen, so färbt sich die Mischung 
intensi? roth, bei ooncentrirten Lösungen unter baldiger Abscheidung von metallischem Queck- 
sUber. Die Reaction ist noch bei einer Verdünnung von 1 : 60,000 sehr deutlich. (Plugge.) 

7. Versetzt man eine rerdOnnte wässerige Phenollösung mit einem Ueberschnss von 
Bromwasser, so entsteht sogleich ein gelblich weisser, flockiger Niederschlag von Tribrom- 
pbenol. Bei nngenUgcndem Zusatz von Bromwasser verschwindet anfuigs die Fällung. 
Behandelt man den ausgewaschenen Niederschlag in einem Reagensrohr mit etwas Natrium- 
amalgam aod Wasser in der Wärme, so tritt, wenn man die Flüssigkeit in einem Schälchen 
mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, der characteristischo Geruch des freien Phenols auf. 
Die Reaction ist sehr empfindlich. (Landolt.) 

Neben der Phenylsäure fand Stade 1er noch eine Reihe anderer, der Phenylsäure 
sehr ähnlicher Säuren. Diese sind: 

1. Tauryhäure CjH.O [014030^] V die dem Anisol isomer wäre. Sie unterscheidet 
sich von der Phenylsäure durch ihren höheren Siedepunkt und femer dadurch, dass sie mit 
cooc. Schwefelsäure eine feste Verbindung giebt, die sich in zarten weissen Dentriten, die 
allmählich zn kugeligen Massen zusammenwachsen, ausscheidet. 

2. Damalursäure, CI^H^^^s [^14^12^41* ^i^se ist eine ölige, der Valeriansäure 
äfaiiliche Flüssigkeit, die schwerer als Wasser ist. sich darin aber in geringer Menge mit 
stark saurer Reaction löst. 

Mit Basen bildet diese Säure wohlcbaracterisirtc Salze. Das Barytsalz krystallisirt 
in oft büschelförmig vereinigten Prismeu , die in Wasser zu einer Curcuma bräunenden 
Flüssigkeit löslich sind. Das Salz ist schmelzbar und hinterlässt nach dem Glühen kohlen- 
saoren Baryt in der Form des ursprünglichen Salzes; es enthält 39,18 Proc. Baryt. 

Das Silbersalz bildet ein weisses, sich am Licht nicht veränderndes Pulver ; es enthält 
49,36 Proc Silberoxyd. 

Auch Bleiessig giebt in der Auflösung der Damalursäure einen weissen, unter dem 
MicroBOop in feinen kugelförmig zusammengewachsenen Prismen erscheinenden Niederschlag- 

3. Damohäure, Diese Säure ist am wenigsten erforscht; auch sie ist ölig, schwerer 
als Wasser, wenig darin löslich und bildet ein krystallisirbares, beim Erhitzen schmelzbares 
Barytsalz, welches 27,50 Proc Baryt enthält Aus einer Lösung von damalur- und damol- 
saurem Baryt krystallisirt das damolsaurc Salz zuerst. 

Aufllnduug und Trennung dieser 4 Säuren. 
1. Abscheidung sämmtlicher Säuren aus dem Harn. 
Frischer Kuhham (80 Pfd ) wird mit Kalkhydrat vermischt, einmal aufgekocht, vom 
fiberachOasigen Kalk abgezogen und auf Vg abgedampft Das Filtrat wird mit Salzsäure 
bei guter Abkühlung versetzt und die von der abgeschiedenen Hippursäure nach 24 Stun- 
den abgegossene Mutterlauge de^tillirt Durch wiederholtes Rectificiren der bei der ersten 
DeatiUation erhaltenen milchigen Flüssigkeit wird zuletzt ein ölförmiges, schwach gelbliches 
Liquidum erhalten, welches zum grössten Theil in dem mit übergegangenen Wasser unter- 
sinkt. — In diesem Oel lässt sich Phenylsäure durch die Reaction mit EisenchJorid, sowie 
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durt'h die Blauf&rl>ung eines Ficbtenspans leicht nachweisen. Beim menschlichen Harn ist 
die Ausbeute eine sehr gering.*) 

2. Trennung der einzelnen Säuren. 
Das nach 1 erhaltene Oel mit dem Wasser wird mit einer gewogenen ObenehOangeo 
MentJ^o von Kalihydrat versetzt und der Destillation unterworfen. Im Dostillat ist eü 
stickstoffhaltiges, nicht näher untersuchtes, stark riechendes Oel enthalten. Zo dem BQd^ 
stände in der Retorte setzt man so viel Schwefelsäure, das« ^'% des angewandten Kalis 
gesättigt werden und destillirt so lange, als im Destillat durch Bleiessig noch ein Xleder- 
sthlog entsteht. Durch wiederholte Destillation der erhaltenen Flüssigkeit Aber Kocfaali 
wird endlich der grösste Theil der Säuren Olfdrmig erhalten, und nur eine geringe Menge 
einer wässerigen Lösung von stark saurer Reaction bleibt übrig. Zur Abscheidung dieser 
sauer roagirenden Körper wird das Destillat mit kohlensaurem Natron gesättigt, 12 Ston- 
den hindurch häuftg geschüttelt und die Oelschicht durch Ausziehen mit Aether von den 
Natronsalzcn getrennt. 

a. Säuren, die durch das kohlensaure Natron nicht gebunden werden. 
Von der nach 2 erhaltenen ätherischen Lösung wird der Aether abdestillirt und der 
Rückstand noch einmal mit starker Kalilauge der Destillation unterworfen. Die zurück- 
bluibunde Kaliverbindung wird mit Kalibicarbonat zersetzt und das erhaltene Deatillatioii»- 
pruduct mit Chlorcalcium vollkommen entwässert. Bei der fractionirten Destillation geht 
der grösste ITieil bei 180— lOS'^C. über, welcher aus Pheuyl- und Taurylsänre besteht, 
die durch wiederholte fractionirte Destillation nur unvollkommen weiter getrennt werden 
können. — Der Hauptunterschied beider liegt ausser dem höheren Siedepunkt der Taorjl- 
säuro in dem Verhalten zur concentrirlen Schwefelsäure, womit sich die Tauryls&ore zn eiMr 
festen, die Phenjlsäure dagegen zu einer flüssig bleibenden Verbindung vereinift. 

b. Säuren, die durch das kohlensaure Natron gebunden werden. 

Die Lösung der Natronsalzo, die durch Aether von der Phenyl- u. Taurylaäure befrät 
ist, wird eingedampft, mit Schwefelsäure versetzt und destillirt. Das Butters&ure ähnlich 
riechende Destillat trennt sich in eine ölige und eine wässerige Schicht. Man kocht das 
Ganze mit überschüssigem kohlensaurem Baryt und lässt krystalhsiren. — Durch fhutionirte 
Krystullisation werden verschiedene Barytsalze mit wechselndem Barytgehalt erhalten (27 
bis 41 Proc. Baryt). Den Hauptbestandtheil macht die Säure aus, deren Barytsall etwas 
über ;jü Proc. Baryt enthält (3., 4. und 5. Krystallisation). Diese Säure ist die Damsr 
lursfture (s. diese). Die zweite Säure, deren Barytsalz 27,4 Proc enthält (1. und 2 Krystalli- 
satiuii). ist diu Daniolsilurc (s. di<?se). 

Die übrigen Barytsalze (verdunstete Mutterlauge) sind wohl Gemenge von Damalursäore 
mit einem andern Barytsalz : ob die Säure in diesem Salze Buttersäure, Valeriansäure oder 
nucli eine neue ist, konnte bis jetzt nicht nachgewiesen werden. 

Bei der Darstellung aus menschlichem Uarn ist die Ausbeute im höchsten Qrade gs* 
ring und hat man nicht ganz frischen Harn zur Untersuchung genommen, so erhält man 
immor auch eine erhebliche Menge Essigsäure. 

c. Auffindung dos Phenols im menschlichen Urin. 

Der Urin wird mit Weinsäure stark angesäuert und über freiem Feuer etwa die 
Hftlft^> al)di>stillirt. Das erhaltene Destillat schüttelt man zweimal mit dem mehrCschen 
Vuluni Aether und entzieht ihm dadurch das etwa vorhandene Phenol. Das nach dem Ab- 
destilliren des Aethcrs zurückbleibende Phenol löst man in einigen CC. Wasser und benutit 
diese U'>sung zu den oben angegebenen Rcactionen, von denen besonders die von L a n d o 1 1, 
Lex und Plugge zu empfehlen sind. (Salkowski.) 

Landnit benutzt die oben angegebene Reaction. Fällung des Phenols durch Rrom- 
wasser als Tribromphenol , auch zur Nachweisung desselben in normalem Harn. Versetit 

*) Anual. der Chemie u. Pharm. Bd. 97 pag. 134. 
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nuui MeoscheDhium (500 CC.) direkt mit OberschÜMigem Bromwasser, so entsteht meistens 
eine Trflbnng und nach mehrstündigem Stehen sammelt sich am Boden des Glases ein 
bräunlicher flockiger Niederschlag. Wird derselbe gesammelt, gewaschen und mit Natrium- 
amalgam behandelt, so tritt der Geruch nach Phenol auf das unzweifelhafteste auf. 

Da aber das Bromwasser die Paraoxybenzol^ure unter . Bildung von Tribromphenol 
zerlegt und Salicyla&are mit Bromwasser, DibronisalicylsAure liefert, die mit Natrium* 
amalgam anter Freiwerden von Phenol zersetzt wird, so h&lt Maly das Verhalten von Harn 
zum Bromwaasor, als Beweis der Präexistenz des Phenols im normalen Urin nicht für ge- 
DOgend. 

Nach dem oben beschriebenen Verfahren von Salkowski konnte nach innerlichem 
Gebrauche Ton Phenol (0,3—0,9 Grm, pro die.) dasselbe in je 200 CC. Urin in 22 Tagen 
bei 5 Patienten und nach äusserlichem Gebrauch 4mal bei drei Kranken nachgewiesen werden. 

§. 10. Hamfarbstoffe. 
1. Urobilin. (M. Jaffe.) 

A. Vorkommen, M. Jaffe*) fand das Urobilin in normalen, so- 
wie pathologisclien Urinen, und ebenso in der Galle. Das Pigment ist 
durch cbaracterisüsclie spectroscopiscbe Merkmale ausgezeichnet, sowie 
durch prachtvolle Fluorescenzerscheinungen, die es unter gewissen Um- 
ständen zeigt und wodurch seine Praeexistenz mit Leichtigkeit dargethan 
werden kann. Besonders reich an diesem Pigment sind die stark ge- 
färbten Urine von Fieberkranken, aber auch in 45 verschiedenen Urinen 
gesunder Individuen gelang der Nachweis, so dass wir das Urobilin wohl 
als einen normalen Hambestandtheil ansprechen dürfen. 

B. Ahücheidnng und Eigenschaften, Alle stark gef^bten Urine 
von Fieberkranken zeigen bei der spectroscopischen Untersuchung*"^) mit 
grosser Dentlichheit, hftufig erst nach dem Verdannen mit Wasser, einen 
Absorptionsstreifen y zwischen den Frauen hof er 'sehen Linien b und 
F, ferner einen characteristischen Farbenwechsel beim Zusatz von Alkalien. 
Zorn Hervorrufen der Fluorescenzerscheinung, sowie zur Abscheidung des 
Pigments ans solchen Urinen, verfährt man wie folgt: Der Urin wird 
mit einem nicht zu geringen Ueberschuss von Ammon versetzt, filtrirt 
und das Filtrat mit Chlorzinklösung vollständig ausgefällt. Die volu- 
minösen, roth oder rothbraun gefärbten Zinkniederschläge werden zuerst 
mit kaltem, dann mit heissem Wasser bis zum Verschwinden der Chlor- 
reaction ausgewaschen, darauf mit Alkohol ausgekocht und endlich in 
gelinder Wärme getrocknet. Nach dem Pulvern löst man die Masse in 
Ammon und fällt die Lösung mit Bleizncker. Der meistens intensiv roth 
ge&rbte Niederschlag wird mit kaltem Wasser, jedoch nicht zu lange, 
ausgewaschen, getrocknet und darauf mit schwefelsäurehaltigem Alkohol 
zerlegt. Die so erhaltene saure Lösung des Pigments zeigt folgende 
Charactere: 



*) Archir Ar pathol. Anatomie. Bd. 47 p. 405. Zeitschrift fttr analyt Chem. Bd. 9 
p, 150 nnd Bd. 8 p. 245. 

**) Aideitang n derartigen Untersnchnngen siehe beim Blute. 
Neabaaer a. Vogel, AnaljM des Harns, VII. Anll. 4 
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1. Id concentrirtem ZasUnde ist sie braniu wird bein Vadflnnen 
erst rotbgelb, später aber nicht gelb, sondern rosenrath. 

2. Bei der siiectroscoinsehen Untersuchong findet mm bei einer 
concentrirten Losung d^s Spectnun vom violettem Ende her bis etwi 
zur Linie b völlig danke! : beim Verdfinnen bellt ach der dwikdate 
Theil nach and nach aof and es bleibt schliesslich ein Absoiptiomstrafen 
;' mit tttwas verschwommenen Bindern rwiscben den Linien b mnd F. 

3. Auf Zusatz von Ammon geht die roüigelbe oder rothe Farbe 
der sauren L(ysang in hellgelb Ober, die schliesslich einer grflnlichen 
Nuance Platz macht. Denselben Farbenwechsd zeigt auf Zosati von 
Ammon auch der arsprtkngliche Urin. 

4. Die ammoniakalische Lösang zeigt hiofig schon eine merkliche 
grüne Fluorescenz, jedenfalls wird dieselbe aof Zusatz von Chlorzink 
hervorgerufen oder verstärkt. 

5. Die alkalische I.<ö$ung des Pigments zeigt einen sehr cbaracte- 
ristischen AbsorpCionsstreifen 9 zwischen den Linien b und F, aber näher 
an b als der Streifen 7 der sauren Lösung. Bei Anwendung von Ammon 
ist der Streifen d nur schwach, stärker bei Anwendung von Natnm- 
oder Kalilauge. — Die ammoniakalische Lösung zeigt den Strafen sofort 
auf Zusatz von Chlorzink mit grosser Schärfe. Der Streifen d fllr die 
alkalische I^ösung ist viel schärfer begrenzt und dunkler als 7 und Ueibt 
auch bei den grössten VerdOnnungsgraden noch sichtbar. 

Zur Abscheidung des Pigments aus der sauren alkoholischen Lösung 
vermischt man dieselbe mit etwa demselben Volum Chloroform und 
schQttelt sodann mit einem grossen Ueberschuss von destillirtem Wasser. 
Das abgeschiedene Chloroform wird 1 — 2 mal mit Wasser gewaschen und 
sobald die Waschwasser sich zu fUrben beginnen, die Operation unter- 
brochen. Nach dem Abdestilliren des Chloroforms bleibt ein amorpher 
har/ühnlicher Rückstand von rother Farbe, der sich in Alkohol, Aether 
und Chloroform erst mit braungelber Farbe löst, die beim Verdünnen 
in (ielb, schliesslich in schwach Rosa übergeht. — Diese I/ösungen rea- 
giren neutral und zeigen an und für sich schon eine beträchtliche lluo- 
rcscenz. Im Si)ectralapparat geben sie den scharf begrenzten Streifen d, 
wie die alkalischen Lösungen. 

C. Vorkoitmien des Urohilins im nomialen Harn, Zur Nach- 
weisung fallt man 1—200 CC. des Urins mit Bleiessig und zerlegt den 
ausgewaschenen und getrockneten Niederschlag mit oxalsäurebaltigem 
Alkohol. Zeigt diese Lösung noch keine Absorptionsstreifen, so wird sie 
mit Chloroform versetzt und mit Wasser geschüttelt. Man erhält so, 
ohne die durchaus zu vermeidende Anwendung von Wärme, das ürobilin 
in concontrirter Lösung und frei von denjenigen Stoffen, welche durch 
ihre absorbirende Einwirkung auf den blauen und violetten Theil des 
Spectrums die Schärfe des Streifens stören. Durch Zusatz von Ammon 
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and Chlorzink zeigt die saure alkoholische Lösung exquisite Fluorescenz 
und im Spectrum den Streifen Ö mit grosser Schärfe. 

Zar Reindarstellung des Pigments aus normalem Harn, wird der 
ausgewaschene und getrocknete Bleiniederschlag einer grossen Hammenge 
mehrmals mit Alkohol ausgekocht und darauf mit absolutem Alkohol 
and Schwefelsäure zersetzt. Die erhaltene Lösung wird mit Ammon 
übersättigt, das Filtrat mit etwa dem gleichen Volum Wasser verdünnt 
and darauf mit Chlorzink versetzt. Es entsteht eine reichliche Fällung 
von braunrother Farbe, während das Filtrat noch ziemlich stark gefärbt 
bleibt, aber immer nur wenig Urobilin, dagegen grosse Mengen der an- 
deren Harnpigmente enthält. Der Chlorzinkuiederschlag wird wie oben 
beim Fieberham angegeben, behandelt. 

Jaffe machte femer die interessante Beobachtung, dass frisch ent- 
leerte, sehr blasse Urine, welche keine Spur eines Absorptionsstreifens 
zeigen, beim Stehen an der Luft oft dunkler werden und darauf den, das 
Urobilin characterisirenden Streifen, dunkel und scharf begrenzt, im 
Spectram erkennen lassen. Solehe Urine zeigen, sobald der Streifen 7 
deutlich erscheint, auf Zusatz fixer Alkalien auch den Streifen d, und 
Ammon und Chlorzink rufen nun auch merklich starke Fluorescenz hervor. 
Jaff^ glaubt daher im ursprünglichen Urin ein Chromogen des Urobilins 
annehmen zn müssen und hat sich durch directe Versuche überzeugt, 
dass dieses durch Anfiiahme von Sauerstoff in Urobilin mit seinen cha- 
racteristischen Eigenschaften übergeht. 

Eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse über den normalen 
Harafarbstoff, das Urobilin, verdanken wir 'Maly*). Demselben ist es 
gelungen, den rothen Farbstoff der Galle, das Bilirabiu, in Urobilin 
mit allen seinen characteristischeu Eigenschaften und zwar durch Ein- 
wirkung von Natriumamalgam überzuführen. Zu diesem Zweck suspendirt 
man reines Bilirabin in Wasser und setzt nach und nach Stückchen 
festes Natriamamalgam zo. Nach einiger Zeit wird die I>ösung des alkali- 
schen Bilirubins heller, man setzt schliesslich das Amalgam im Ueberschuss 
hinzu, und wenn man nach 2 bis 4 Tagen unter häufigem Umschütteln, 
spftter nach gelinder Erwärmung im Wasserbade, kein Hellerwerden mehr 
beobachtet, so ist die Umwandlung beendigt. Aus der vom Quecksilber 
abgegossenen Flüssigkeit fällt Salzsäure den Farbstoff in dunkelrothbraunen 
Flocken heraus. Der durch wiederholtes l^ösen in Alkali und Fällen 
mit Salzsäure gereinigte Farbstoff besitzt alle Eigenschaften des Urobilins. 
Als solche heben wir hervor: 

1. Das so aus Bilirabin dargestellte Urobilin, oder nach Maly 
Hydrobilirubin, giebt die Gmeli nasche Crallenfarbstoffreaction nicht. 



*) Aonal. der Chenie. Bd. 163 p. 77. 
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2. Die alkalischen Lösungen sind braun bis herab zum Gelb des 
noimalen Harns. Die sauren sind in abnehmender Concentration granatroUi 
bis braunroth bis blass rosa. 

3. Die Spectralabsorption zwischen b und F in saurer, ihr Er- 
blassen in ammoniakalischer Lösung und das intensive Wiederaoftreteo 
eines etwas nach links gerückten, links scharf begrenzten, rechts mehr 
verschwommenen schwarzen Bandes nach Zusatz einer kleinen Menge 
eines Zinksalzes zur Ammoniaklösung. 

4. Die gi-üne Fluorescenz der zinkhaltigen ammoniakalischen Lösung 
und das Verschwinden derselben auf Säurezusatz. 

5. Die Fällbarkeit durch die meisten Metallsalze in braunen oder 
dunkelrothen Flocken. 

In gleicher Weise lässt sich das Biliverdin (Gallengrün) durch 
Natriumamalgam in Urobilin verwandeln. 

Der Kreislauf dieser Pigmente liegt also klar auf der Hand. Das 
mit der Galle in den Darm sich ergiessende Bilirubin und Biliverdin 
verwandelt sich auf seiner Wanderung bis zum Ck)lon durch Wasser- 
und Wasserstoffaufnahme, in Urobilin und in der That ist der von 
Vaulair und Mas ins im Darminhalte gefundene Farbstoff, das 
Stercobilin, nach Untersuchungen von Jaffe,*) mit dem Urobilin 
identisch. 

Vom Darm aus wird das Urobilin aufgesaugt und auch auf dem 
Woge zwischen Niere und Darm, also in der Blutbahn, ist das Urobilin 
leicht nachzuweisen, wenigstens gelaug im Ochsenblutserum der spectral- 
analytische Beweis vollständig. 

Ziehen wir nun ferner in Betracht, dass ja aufgelöste Blutkörperchen 
in die Venen eingespritzt, jedesmal einen ikterischen, bilirubinhaltigen 
Urin erzeugen **), so fehlt auch das letzte Glied nicht mehr, welches die 
Beziehungen zwischen Hämoglobin, Bilirubin und Urobilin in das klarste 
Licht stellt***). Endlich ist es Iloppe-Seylerf) gelungen, durch Ein- 
wirkung von Zinn und Salzsäure auf Hämatin in alkoholischer Lösung 
einen Farbstoff herzustellen, der in allen seinen Eigenschaften, chemischen 
wie optischen, mit dem Urobilin Jaffe's, sowie mit dem Hydrobilirubin, 
welches Maly durch Einwirkung von Natriumamalgam auf Bilirubin 
erhielt, volländig übereinstimmt. Da nun derselbe Farbstoff auch aus 
unzersetztem Hämoglobin mit Zinn und Saksäure in alkoholischer Lösung 

*) JahroHberi«:ht d. Thiurchoiuie IJd. 1 p. 230. 
**) KnhDO. lichrbuch d. physiolog. Chmnio. p. 89. 

***) Auch Hoppe-Seyler •) hat noch vor Kuivamii deu BcwoIks gflij'fert. dass KiD- 
Hi»ritzuiig(>ii von Wasser sowohl wie von Blutfarbstofflösiing in die Ju^nlarvenc, lK»i Huiideii 
eine b^-deut^nide Vernjehriing d«rs (iallenfarb»toff|rehalt<w der (Jalle zur Folge hatten. (Archiv 
d. Physiologie. Bd. 9 p. 329. 

t) Bericht d. deutsch, ehem. Gesellschaft, Bd. 7 p. J065. 
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entsteht, so unterliegt ''es keinem Zweifel mehr, dass der Farbstoff nor- 
maler Fäcalstoffe und des Harns, als ein durch Reduction verändertes 
Spaltungsproduct des Blutfarbstoffs aufgefasst werden muss und dass die 
Gallenfarbstoffe, Bilirubin und Biliverdin, Zwischenstufen dieser Um- 
wandlung darstellen oder wenigstens zum Blutfarbstoff in nächster Be- 
ziehung stehen. 

2. ürochrom. (Thudichum). 

Nach Thudichum enthält der normale Harn nur einen gelben 
Farbstoff und das Harz von Proust, Scharling's Omichmyloxyd, 
Heller 's ürrhodin, Seh unk 's Indigrubin, Scherer 's Hamfarbstoff, 
sowie auch das Urohämatin von Harley und die von Marcet be- 
schriebene Substanz sind Gemische von Zersetzungsproducten dieses gelben, 
von Thudichum ürochrom genannten Pigmentes. Maly's*) Unter- 
suchungen haben jedoch dargethan, dass das s. g. Ürochrom, ebenso 
wie die Farbstoffe von Sc her er, erhebliche Mengen von ürobilin 
enthalten. 

Thudichum**) erhielt sein ürochrom nach verschiedenen Methoden, 
von welchen ich hier nur eine gebe, in Betreff der übrigen aber auf das 
Original verweisen muss. 

Darstellung. Man yersctzt den ürio mit Barythydrat bis zur alkalischen Roaction 
(auf 1 Liter Urin etwa 5 Grm. Barythydrat) und darauf mit einer ^resAttigton l/Snimg von 
essigsaurem Baryt. Nach 12 Stunden wird der Niederschlag ahfiltrirt und das Filtrat voll- 
stAndig mit Blcizucker und Ammon ausgef&Ilt. Den ausgewaschenen ßleiniedcrschlag zerreibt 
man In einer Porzellanschale mit verdünnter SchwefcIsAure , sAttigt im Filtrat die Ober- 
BchOssigo S&are mit kohlensaurem Baryt ohne Anwendung von W&rme, macht das Fittrat 
mit Barytwasser alkalisch and behandelt mit KohlensAure. Das Filtrat wird jetzt mit einer 
LOsong von essigsaurem Quecksilberoxyd ausgef&Ut und der entstandene Niederschlag mit 
kaltem und heissem Wasser ausgewaschen. Die so erhaltene Quecksilberverbiudung muss 
eine gelbe Farbe haben, ist sie grau oder dunkel gef&rbt. so muss nach dem Zersetzen mit 
Schwefelwasserstoff die Behandlung mit Bleizucker etc. wiederholt werden. Aus dem möglichst 
reinen Ürochrom -Quecksilberoxyd wird durch Schwefelwasserstoff der Farbstoff als gelbe 
JAsang gewonnen. Immer enth&lt diese Lösung noch etwas Salz- oder Essigsilurc. Die 
Saixs&are kann man durch SchOttelp mit frisch gef&lltem Silberoxyd entfernen, wobei aber 
ein Theil des Urochroms sich mit dem Silber zu einem voluminösen Niederschlag verbindet, 
w&hrend die Flüssigkeit viel essigsaures Silberoxyd in Lösung enthält. Die gelbe alkalische 
Lösang wird endlich durch Schwefelwasserstoff vom Silber befreit, worauf das Filtrat nach 
dem Verdunsten auf dem Wasserbado das Ürochrom als amorphe, feste, gelbe Substanz 
zorflcUftSBt. 

Eigentckaften, Der Ürochrom bildet gelbe Krusten, die sich zum Theil in Wasser mit 
rein gelber Farbe lösen. In Alkohol ist es schwer löslich, leichter in Aether, sehr ver- 
dfinnten Minerals&uren und Alkalien. Die wiLsserige liösung wird mit der Zeit dunkler, 
schliesslich roth, trQbt sich und setzt harzige Flocken ab. Erwärmen begünstigt die Zor- 
setzuDg namentlich bei Gegenwart von Säuren. Zucker wird dabei nicht gebildet. Aus 



* Annal. d. Chemie. Bd. 163. p. 90. 

**) Brit med. Jouru. N. S. 201 pag, 509. Nov. 5. 1864. Schmidt's Jahrbücher 1865, 
Bd. 125 pag. 154. 
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der wässerigen Lösung wird das Urochrom durch Silbemitrat als gelatinOse, in Salpeter- 
säure losliche Masse gef&»t; ßleizucker giobt eiuen weissen flockigen Niederschlag. Bleieirig 
uud essigsaures Quecksilberoxyd fällen gelb'ich. Salpetersaures Quecksilberoxyd giebt ein« 
weissen Niederschlag, der beim Kochen blass fleischfarben -wird, während die fiberatebende 
Flüssigkeit sich rosenroth förbt. Durch Oxydiition an der Luft entsteht aus dem UrochroB 
zunächst ein roiher Körper, welcher dem Uroerythrln entispricht und dem manchmal der 
rothe Harn Kranker seine Farbe verdankt. Unter dem Einfluss von Säuren liefert die gelbe 
lösliche, sowie die rotho Substanz drei unlösliche, die sich bei hinlänglich langem Kochen 
einer sauren Urochromlösung nach Zusatz von Wasser in braunen, sich zusammen ballenden 
Klumpen absetzen. Beim Behandeln dieses Absatzes mit Alkohol bleibt ein braunes in 
Aetzkali lösliches und daraus durch Essigsäure fällbares Pulver, das Uromelanin *), znrflck. 
Die prächtig rubinroth gefärbte alkoholische Lösung liefert durch Fällen mit Wasser ein 
rothes Harz, welches durch Aether in zwei Körper zerlogt werden kann. Die ätheriadie 
Lösung hat eine sehr schöne rothe Farbe und enthält eine harzige dem Omichmyloxyd cnt- 
spr«H-hende Säure, die Omicholsäure. In Aether unU'islich bleibt eine gelbe Substanz zurfick. 
das Uropittin , welches aus absolutem Alkohol krystallisirt erhalten wurde und bei der 
Analyse die Formel €t,lI,„N.^O.^ lCi8Hi()N20e| ergab. 

Uropittin und Uromelanin können auch direct aus dem Harn erhalten werden. Man 
versetzt frischen Harn tropfenweise mit concentrirter Schwefelsäure und dampft das Filtrat 
in einer Rotorte auf die Hälfte ein. Nach dem Erkalten setzt sich ein schwarzes Harz 
ab, welchem nach dem Waschen und Trocknen das Uropittin durch Alkohol entzogen wird, 
während das Uromelanin zurück bleibt. 

Nach Thudichum rOhrt der Geruch des zersetzten, sanron oder alkalischen Harns 
von Omicholsäure und Uropittin oder dessen Zersetz ungsprodncten her, er wird durch kohlen- 
saures Ammon verstärkt aber nicht verursacht. Der Harn enthält ferner ein flOchtiges, 
ätherisches, beim Kochen mit Quecksilbeniitrat sich roth färbendes Oel und ausserdem 
Cresylalkohol. Urochrom im iilut zurOckgehalton, ist eines der Charactoristlca der Urämie, 
es wird im Blute zersetzt zu Uropittin und Omicholsäure, die man in den Gewebten, im 
Zahnbeschlag und am stinkenden Athem wieder erkennen kann. Wird der FarbstoiT im 
Blute zurückgehalten, so sind die typhoiden Symptome der Urämie vorherrschend. — 
Normaler Harn enthält nach Thudichum kein Indican, allein dieser Körper nnd seine 
Zersetz ungsproducto sind von verschiedenen Forschern mit allen ihren characteristischen 
Eigenschaften so häufig im Harn gefunden , dass es sich wohl nur um die Frage drehen 
kann — was ist normaler Harn? — 

3. Uroxanthin (Heller) Indican (Scbanck). 
üroxanthin nennt Heller einen, im normalen Harn in geringer, 
im krankhaft veränderten dagegen oft in grösserer Menge vorkommenden 
Stoff, welcher dem Urin dann eine intensiv lichtgelbe Farbe ertheilt und 
die beachtenswerthe Eigenschaft besitzt, durch Einwirkung von Säuren etc. 
unter Abscheidung einer zuckerartigen Substanz zwei neue Pigmente, das 
Uroglaucin und Urrhodin zu liefern. Nach den Untersuchungen von 
Schunck, Hoppe-Seyler und anderen ist dieser Körper jedoch nichts 
anderes als Indican. Am reichlichsten fand es Hoppe im Harn bei 
Lebercarcinomen, aber auch im Hundeharn ist es reichlich vorhanden. 
Oscar Wyss**) wies erhebliche Mengen von Indican in dem nach 
einem Choleraanfall zuerst gelassenem Harn nach. 



•) Journ. f. pr. Chem. Bd. 104 p. 257. 
'*) Archiv der Heilkunde. Bd. 9 S. 232. 
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Bedeutende Vermehrung des Indicans im Urin fand Jaff6*) 
nach subcutanen Injectionen von Indol, eine Thatsachc die um so in- 
teressanter ist, da nach Kühne 's Untersuchungen das ludol zu den 
Producten der Pancreasverdauung im Darmcanal gehört und M. Ne n c k i **) 
es direct aus dem Bluteiweiss, durch Einwirkung von Pancreasferment, 
in erheblicher Menge erhalten hat. Der grösste Theil des Indols wird 
freilich mit den Faeces entleert und ertheilt diesen den characteristischen 
Geruch, ein anderer Theil wird resorbirt und unter Paarung mit einer 
znckerartigen Substanz, als Indican mit dem Urin ausgeschieden. Wird 
die Ausscheidung mit den Excrementen verhindert, so darf man reich- 
lichere Resorption erwarten und in der That fand Jaffe in einem 
tödtlich verlaufenen Falle von Incarceration des Dünndarms, kofossale 
Indicanmengen im Urin. 

Eine bedeutende Vermehrung von Indican fand Rosenstein***) 
bei Morbus Addisonii und Jaffe f) bei allen Krankheitsprocessen, 
welche eine Unwegsamkeit des Dünndarms herbeiführen. 

Diese Mattersubstanz der Indigopigmcnte wird in Berührung mit Sohwefels&uro, Salz- 
sAure etc. sehr leicht zersetzt, es scheiden sich die Farbstoffe Indigoblaii, Indigoroth etc. 
aus, w&hrend eine zuckerartige, Kupferoxyd reducirende Substanz, Indigglucin Cf^HmOf; 
[C12H10O12I Leuc.in und flüchtige Fettsäuren (Essigsfiure, Ameisensäure etc,) in Lösung 
bleiben. Dieselbe 2^rsetzung tritt durch Fermente, bcsondei's beim Faulen des Harns ein; es 
bildet sich Indigweiss, welches an der Luft blau wird, daher faulende Urino häufig ein blaues, 
rothmetallisch glänzendes Häutchen auf der Oberfläche zeigen. — Durch eine ammoniakalische 
Uieang Ton essigsaurem Bleioxyd wird das Indican aus seiner Lösung gefällt. 

Darstellung, Man fällt den frischen Harn mit Bleiessig aus, filtrirt 
and fällt mit Ammon. Dieser zweite Niederschlag wird abfiltrirt, ge- 
waschen, in Alkohol vertheilt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das 
Filtrat wird bei gelinder Wärme, zuletzt neben Schwefelsäure im Vacuum 
verdunstet. Das so erhaltene Indican ist noch mit etwas Zucker verun- 
reinigt. Zur weiteren Reinigung löst man es in Wasser, schüttelt mit 
frisch gefälltem Kupferoxyd hydrat, filtrirt, behandelt das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoff, fällt mit Aether und verdunstet die abfiltrirte Flüssig- 
keit am besten im Vacuum. Das Indican bleibt so als hellbrauner Syrup 
zurück . (Hoppe-Seyler.) 

4. Uroglaucin und Urrhodin. — Indigblau und Indigroth. 

Diese Stoffe kommen zuweilen in den Sedimenten krankhaft ver- 
änderten Harns vor. Sie sind, wie oben gesagt, nach Heller Oxyda- 
tionsproducte des Uroxanthins, nach Schunck höchst wahrscheinlich 
Spaltungsproducte des Indicans. 

a. Urrhodin (Indigroth.) Die ätherische Lösung lässt nach dem Verdunsten den Farb- 
stoff in festem Zustande, jedoch ohne Zeichen von Krystallisation zurück. In der Form 

•) Centralbl. f. d. med. Wissenschaft 1872. Nr. 1. 
**) Bericht der deutsch, ehem. Gesellschaft. Bd. 8 p. 336. 
— ) Virchow's Archiv. Bd. 66 p. 27. 
t) Centralbl. f. d. med. Wissenschaft 1872. Nr. 81. 
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mideutKcher Kryttalle Iftast or sich aber beim tiehr langsamen Yerdniisten einer alkohoKfieheD 
LAsang erbalten. Das Urrhodin erscheint krystaüisirt, fast schwarz und nur in sehr dOnneo 
Schichten ist es carminroth. Amorph bildet es rosenrothe Körner. In kaltem Alkohol und 
Aether I0st es sich mit schOn rother Faibe auf, in Wasser dagegen ist es unlöslich. 
(Helleres Archiv 1846 p 21.) 

Nach innerlichem Qebrauch von Ox- uud Dioxindol erscheinen diese Körper in Harn 
von Menschen, Hunden und Kaninchen, nicht wieder. Dagegen wurden durch KrwAriiieo 
dieser Uriuo mit Salzsäure, durch Ausziehen mit Alkohol und Aether stets rothe Farb- 
stoffe in geringer Quantität erhalten, die Aehnlichkeit mit denjenigen hatten, welche man 
bei der Oxydation der wä.sserigen Ox- und Dioxindollösungen .in der Luft enthält (M. 
Nencki und Massow). Nach dem innerlichen Gebrauch von Isatin dagegpen wird sowohl 
aus dem Hunde- wie Menschenharn ein Farbstoff erhalten , der mit einom Pigmente fiber- 
einstinimte, welches Nencki*) aus dem Urin einer an Lähmung des Cervicalmarkes leidAo- 
den Frau erhielt und welches mit dem Indigroth (Urrhodin) identisch zu sein scheint. 

b. Uroglaucin (Indigblau). Das Uroglaucin stellt ein blaues Pulver dar, das aus 
microscopischen, in feinen Spitzen auslaufendou Nadeln besteht, die aber seltoii isolirt vor- 
kommen, sondern meistens zu 2. 3 und mehreren zusammengesetzt sind. Häufig bilden sie 
Stern- und sonnenförmige Gruppen, die sich wieder untereinander verbinden und grossere 
Haufen von Strahlenkörpem darstellen. Das Indigblau ist snblimirbar und lässt sich durch 
Eisenvitriol etc. reduciren. Es findet sich oft im Harn bei Nicreudegeneration und da 
zuweilen nach Virchow krystallisirt. Im faulen Urin tritt es als Zorset^Eungsproduct des 
Indicans auf. Solcher Urin wird dann häufig beim Schattein mit Luft blau und setzt in 
der Kühe ein blaues, schillerndes Häutchen auf der Oberfläche ab, in dorn sich zuweilen 
microscopische Nadeln von Indigo erkennen lassen (Hoppe-Seyler). Znsatz von Salz- 
oder Salpetersäure scheidet es häufig aus dem Urin, mit Harnstäure gemengt, als Nieder- 
schlag aus, der sich allmählich absetzt. 

Diese Si>altungsproducte des Indicans lassen sich nach verscliie- 
denen Methoden aus dem Harn gewinnen. 

A. Darstellung nach S c h u n c k. Man versetzt den Urin so lange 
mit Bleiessig, als noch ein Niederschlag entsteht, filtrirt and fällt das 
Filirat mit einem Ueberschuss von Ammon, wodurch das Indican (üro- 
xanthin) in Verbindung mit ßleioxyd niederfällt. Der gesammelte and 
gewaschene Niederschlag wird durch kalte verdünnte Salzsäure oder 
Schwefelsäure völlig zersetzt und die Lösung abfiltrirt. Ist viel Indigo- 
bildender Stoff zugegen, so überzieht sich schon Filter und Niederschlag 
mit blauer Farbe und ebenso die Oberfläche des braunen Filtrats; ist 
wenig vorhanden, so bildet sich erst nach 24 — 48 Stunden auf dem 
Filter das blaue Häutchen, später niemals. Das braune Filtrat setzt 
nach Absonderung des allmählich ausgeschiedenen Indigblau's beim Kochen 
ein dunkelbraunes Pulver ab, welches von demselben Ansehen ist, wie 
das, welches aus dem Extractivstoff des Urins direct durch Kochen des- 
selben mit Säuren erhalten werden kann, und sich zum Theil in Natron- 
lauge mit brauner Farbe löst, zum Theil ungelöst bleibt. Das Ungelöste 
wird durch siedenden Alkohol in zwei Körper geschieden, der eine löst 
sich darin mit purpurblauer Farbe und scheint identisch mit Indigrubin 



Berichte d. deutsch, ehem. Gesellschaft Bd. 7 p. 1593, 
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za sein, der andere hat die Eigenschaften des Indighlans. (Jonm. f. pr. 
Chem. Bd. 75, pag. 378). 

B. Darstellung nach Kletzinsky und Heller. Urin, der heim 
Vermischen mit rauchender Salzsäure sich indighlau färht, wird vollständig 
mit Bleiessig aasgefällt und das vom ühersclittssigen Bleioxyd durch 
Schwefelwasserstoff befreite Filträt auf Y3 eingedampft. Die noch warme 
Flttssigkeit lässt man daranf in das doppelte bis dreifache Volum rauchen- 
der Salzsäure fliessen und einige Tage ruhig stehen, während welcher 
Zeit sich auf der Oberfläche des Gemisches ein dünnes kupferrothes, 
schillerndes Häutchen bildet und sich die Flüssigkeit allmählich trübt. 
Man filtrirt nun, wäscht die ausgeschiedene blauschwärzliche Masse mit 
Wasser vollkommen aus, und behandelt sie nach dem Trocknen über 
Schwefelsäure mit Aether, der sich dabei dunkelroth bis purpurn färbt 
und eine rothe amorphe harzähnliche Masse, Urrhodin (Indigrubin nach 
S c h u n c k), enthält. Der vom Aether gelassene Rückstand wird darauf 
mit Alkohol ausgekocht und die tief kornblumenblaue Lösung in ver- 
schlossenen Flaschen sich selbst überlassen. Nach Monaten hat sich ein 
sammtschwarzes Sediment abgesetzt, welches häufig rudimentäre Krystalle 
enthält (die Elementaranalyse dieses Niederschlag3 stimmt nach Klet- 
zinsky mit der des Indigblaus überein). — Beim Harn, der sehr reich 
an Indican ist, bedarf es jedoch nach eigner Erfahrung dieser umständ- 
lichen Behandlung nicht; ein solcher lässt beim Vermischen mit dem 
gleichen Volum Salzsäure sehr bald die Pigmente fallen. Die Ausbeute 
ist- immer eine sehr geringe, und unter 10 — 20 Pfund Urin sollte man 
nie in Arbeit nehmen. 

C. Entdeckung, Zur Entdeckung selbst kleiner Mengen von Indican 
im Harn dient folgende recht nette Reaction von Heller. In einem 
Proberöhrchen mischt man 3 bis 4 CC. stark rauchender Salzsäure mit 
30 bis 40 Tropfen des zu prüfenden Urins, oder man erhitzt den Urin 
nach Znsatz von etwas Salz- oder Salpetersäure zum Kochen. Bei Gegen- 
wart von Indican färbt sich die Mischung durch Zersetzung dieses Körpers 
rothviolett bis intensiv blau. Bleibt bei geringen Mengen von Indican 
die Reaction aus, so kann man dieselbe durch Zusatz von 2 oder 3 Tropfen 
starker Salpetersäure um Vieles empfindlicher machen. Es entsteht bei 
dieser Verschärfung der Probe nicht sofort, aber wohl nach einigen Minuten 
eine schöne violette Färbung, welche zuerst mehr ins Blaue, später mehr 
ins Rothe spielt und früher oder später schmutzigroth , endlich wieder 
gelb wird. Meistens zeigt sich die Färbung schon ohne Zusatz von Sal- 
petersäure, letztere aber gibt die geringsten Spuren von Indican noch 
zn erkennen. Das Indican erleidet bei dieser Reaction, wie bei den 
übrigen, eine Zerlegung in Indighlau, Indigroth und Zucker. 

2. 10 CC. des auf Indican zu prüfenden Urins versetzt man mit 
dem gleichen Volum Salzsäure und fügt darauf tropfenweise eine ge- 
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Sättigte I/6sang von Chlorkalk zu. Die Mischung wird sich je nach der 
vorhandenen Menge von Indican roth, violett, grUn oder blaa färben, 
aber nach dem Filtriren unter allen Umständen einen deutlich blauen 
Anflug auf dem Filter zurtlcklassen. (Jaffe*). 

3. Nach Stock vis erwärmt man den zu prüfenden Urin mit 
2 Th. unreiner Salpetersäure auf 60 — 70*^ und schüttelt mit Chloro- 
form oder Aether. Beide Lösungen färben sich dann schnell violettblan 
und zeigen vor dem ßpectralapparat den characteristichen Absorptions- 
streifen des Indigblaus zwischen C und D. 

Die Lösungen der Indigblauschwefels&urc geben bei der spectroscopischen Untersochaiig 
zwiscrlien den Linien C und D einen scharfen dunklen Absorptionsstreifen, der bei grOeserer 
Ck>ncentration noch Über I) hinausragt. 

Ich habe hier Gelegenheit gehabt, einen an Indican sehr reichen Urin l&ngere Zeit zu 
l>eobachtcn. Derselbe wurde von einem jungen Manne von 18—20 Jalircn bei anscheinend 
gesunder Constitution zu verschiedenen Zeiten und lange unausgesetzt secemirt. 

Versetzte man diesen Harn mit etwa der gleichen Menge Salz- od&r Salpeters&ure, so 
f&rbte er sich bald violett, wurde immer dunkler und zuletzt tief dunkelblau. Nach dem 
Schütteln und einigem Stehen schied sich der Farbstoff entweder als ein tief blaner Scbaam 
oder als ein dOnnes. röthlich-blauschillerndes Häutchen ab. 

Der ausgewaschene Farbstoff stellte ein tiefblaues Pulver mit kupferrothen Strich dar, 
das in kochendem Alkohol sich löste, aber beim Erkalten zum grössten Theil wieder aii8> 
schied, w&hrend die nbers tobende Flilssigkeit violett bis röthlich gef&rbt blieb (Urrbodioy. 

Das so erhaltene Product Hess sich bei massiger Hitze sublimiren, wobei es sich zuerst 
in schön rothe Dämpfe verwandelte und danu als rothblauos Sublimat anlegte. Unter d^n 
Microscop gus4>hon, zeigte sich dieses in den üben beschriebenen Nadelgruppen. Dies Sublimat 
war vom sublimirten Indigo nicht zu uuterscheiden und auch das Verhalten zu concentrirter 
Schwefelsäure, Salpetersäure und namentlich roducirenden Körpern, wie Eisenoxydul, Schwefel* 
ammonium etc. stimmte vollkommen mit dem des Indigo« fiberein.**) 

Beim Abdampfen des Harns wurde das Pigment gänzlich zerstört, so dass es im Rück- 
stände nicht mehr nachzuweisen war. Salpetrige Säure zersetzt es ebenfalls. 

Auf ein eigenthümliches Verhalten dieses Harns zu concontrirter Schwefelsäure muss 
ich noch aufmerksam machen : Versetzte man eine geringe Menge desselben ohne Uroschfltteln 
mit Vr ^is V4 Volum concentrirter Schwefelsäure, so trat zuerst an der Berfihmngsfläche 
der beiden Flüssigkeiten eine röthliche Färbung ein, die immer dunkler wurde, sich endlich 
durch die ganze Masse verbreitete und der Flüssigkeit eine tief dunkclrotho, in purpurviolett 
Hborgchende Farbe erthoilte. Dieses Farbenspiel war ganz dem ähnlich, welches gallehaltigcr 
Harn beim Behandeln mit Zucker und Schwefelsäure liefert; hier tiat jedoch die Farbe 
ohne Zusatz von Zucker ein und erschien nicht, sobalb der Farbstoff durch Abdampfen zer- 
setzt war. 

Obgleich das Indican im normalen Urin sehr häufig, wenigstens in 
geringen Mengen sich findet, so ist es doch nicht unwahrscheinlich, dass 
dasselbe in gewissen Krankheiten bis zum Kranlcheitssymptom vermehrt 
vorkommen kann und daher wohl die Aufmerksamkeit der Aerzte verdient. 
Jedenfalls ist es von hohem Interesse das Indican, resp. das Indigblau etc. 
als ein wahrscheinliches Zersetzungsproduct der Proteinstoffc kennen zu 
lernen, was durch die Zersetzungsproducte des Indicans, unter denen sich, 



•) Archiv der Physiolog. Bd. 3, p. 448. 

'•) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 90, pag. 120. 
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wie bereits oben angeführt, neben einer zuckerartigen Substanz auch Leu- 
cin and flflchtige Fettsäuren finden, sehr an ^Vabrscheinlichkeit gewinnt. 

Aus dem Harn der Pferde und Kühe werden relatir sehr grosse Mengen von Indigo ge- 
wonnen. — Kreosot und Bittermandelöl sollen, schon in kleinen Gaben genommen, die 
Menge des Indigblaus im Harn auffallend vermehren (Kletzinsky). 

Dass durch Combination des Urobilins mit wechselnden Mengen 
von Urrhodin und üroglaucin sehr mannigfaltige Farbenntian^en des Harns 
(grünlich, grasgrün, blau, violett, röthlich) entstehen können, ist leicht 
ersichtlich. 

5. Uroerythrin. 
Uroörythrin ist derjenige Farbstoff genannt, welcher den Sedimenten 
von • Ilamsäure und harnsauren Salzen ihre oft ziegelrothe oder rosen- 
rothe Färbung ertheilt, die namentlich bei Berührung mit der Luft be- 
deutend zunimmt. Das Uroerythrin soll aber auch in krankhaft veränder- 
tem Harn in Lösung vorkommen und diesen dann roth färben. N^ch 
Thudichum entsteht es wahrscheinlich durch Oxydation aus dem nor- 
malen Urochrom. 

Die so häufig vorkommenden rothen Sedimente schcinun jedoch wenigstens zwei ver- 
schiedene Farbstoffe zu enthalten , da nach Hoppe manche Sedimente an Chloroform ein 
anch in Alkohol lösliches« prächtig pnrpurrothes Pigment abgeben, während das Uroerythrin 
nach Heller in Alkohol unlöslich ist. Nach Hol 1er wird den Sedimenten durch Alkohol 
nur Urrhodin (Indigroth) und Üroglaucin (Indigo) outzogeti. Nach Jaft^ ist das Urobilin 
(s. dieses) nicht mit dem Pigment dieser Sedimente identisch. Wenn auch in vielen der 
Sedimente Urobilin unzweifelhaft vorkommt, so scheint es in anderen vollständig zu fehlen 
oder in Gemeinschaft mit einem oder mehreren anderen , durch ihr ganzes Verhalten ver- 
schiedenen, Pigmenten zu existiren. 

6. Schwarze Urine. 

J. Vogel fand tief dunkel gefärbte Urine nach dem Einathmen 
von Arsenikwasserstoff. Waldenström, Almen, Salkowski, 
Bartels*) u. andere beobachteten nach Theereinreibungen, namentlich 
aber nach dem äusseren wie inneren Gebrauch von Carbolsäure theer- 
artig aussehende, nahezu schwarze Urine. Nach Waldenström, 
Salkowsky und Alm6n**) lässt sich im letzteren Falle Carbolsäure 
im Urin nachweisen. 

Maly***) gelang dagegen in solchen Fällen der Nachweis von Phenol im Destillate 
nicht. Die angegebene Dunkelfärbung scheint auch nicht in der Blase vor sich zu gehen, 
tondem erst an der Luft stattzufinden. Nach Beobachtungen von Maly bildet die Bräunung 
oder Schwärzung zuerst oben eine Zone und schreitet in ruhig stehendem Harn von oben 
nach abwärts allmählich fort. 



*) Mandliche Mittheilung. 
**) Neues Jahrb. f. Pharm. Bd. 34 pag, 112. 
) Jahresbericht u. d. Fortschritte der Thierchemie 1871. p. 184. 
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§ 11. Kirptophansäiire. 

SwA rvtefwtaarni tob ThvdrrhvH*) ii^t di» roa iliH Mitd««clrlp 
4it ftTiOMMr fr«K SAor« ö«» ÜAfw. (?) <i«> bildet die Hav^tHaste der sofc^ 
»axiDtea Extractivstoffe ood wird io fvUrn»4<T Wtw» aa» de« aiwalin fliia f»> 

I^*T Urn wird »it Kaikmikh alkaiivrh pomarlit. fiitrirt. akp»daBpft. darauf Mi &sif. 
\«sT4^ aaif«!aiaert md bis miD HeraaskrTKtallisir«« d«r Salie H«. o-<Mnitrirt Der v<m 
i^m Krfrtalikttdbc« ■bf^roaafBP Sjnip wird nit dfm 5€»rkn VoIob AIkolta4 r<m 90 Plnic. 
in <Ha«r Daatbe f«»dittt«<t. w^»« «icli onniiMT kr>|rtir>phaiMuir#T Kalk a— nhti d tt , der 
M'>^i*:fh-mt Hit Alfcob»»! fevafiifbHi wird. Zor lUinifURr kVt man da,« ndie Kalb«lz in 
\ilMn^*r vad nJlt Mit ftae« groMtm TeberM'hn« «-iner re^ittiftHi L9(«tt^ rna BI<4znrk«Y. 
Man fiUrirt imd Mtzt nm Filtrat da.5 ö— Gfache V'>hui «tarken Alkohok. w*idiirrli weis^eK. 
DMjtraW kfTptophamaiires BMAxyd peflllt wird. IW Xi«d«rsehla^ wird aof dem Filter 
riNoaMM^t, Hit AfkiAfA. darmnf mit w^ni^r Wanser. xnletxt Bit AHb^r fewaavdken. im Vai-aiuB 
rx^tnxkBH md ««dlidi nit d^ fcnüri^iiden M«"««« tuq Srhw^fi^kiur^ s^ffv^tzt. Zar weitere« 
iUioiipMm^ wird die Sitv»* mit Banrtwaasrr f<^9«itti^ d^ ib^whöwce ftarjt mt Kohleo- 
WUire entfernt, d«T krr|irt!>pliamanre hnryt mit .Alkohol niedenreseh!ac«n. wieder ia WaaMT 
feVWt ond ahtrmaU mit Bleizacker im IVberscbiMs ptfillt. lias jftzt resuftlrende Filtrat 
fiebC aof ZoNBtz tob .%Ikobol reim», weisses. neotraJes krrptophaiKaom Blekkxyd. Ziir 
^jewinnanf der frn€B Siare wird das ßleiMilx mit Scbwefelsiure snaetzt. 

]%« M erhaltene Pr^doct ixt amorph, ipimmiartif, dnnrhscheineod. KWilkfa in Witt. 
wf'ni^er in Alkfihol. am wenifr^ten in Aether. 

Thadichom ki^ «einer neuen. lange Terboriren gebliebenen Säure eine hohe pbfno- 
lof^i^trhe wi^ pathokun^he B«4eatinif bei. allein weitere Untersoehanfen mSimen nodi eni- 
Mcbeiden. ob wir ea hi^ in der That wirklich mit einer reinen Sab«tanz zn thao haben. 
waii narh der b^iichnelxnen iKarfrtellonip^mothode nicht Ober jeden Zweifel erhaben i«t. 

J. Pircher**) ond A. Silrernidge*^ konnten Rieh ron der Rxwtenz der Kr^pt»- 
phanikäore nicht Qberzejf«fi. Beide Forscher freUcften za keinem entscheid^iideB Rcaaltat- 
Hla^iwetz and Habermann t) dagegen rennathen, dass Thodichom*s KfTpttoplHUi- 
ftlnre nor eine anreine Gtotaminsiare sei, die aoch wie die Kryptophansiore Kopferoxjd ia 
alkalischer blsung reducirt ond deren Formel (€-Hi|NO)) aüt der der KrjptophaimiHe 
(CjHijNi)-) bis auf 1 Atom O übereinstimmt. Weitt»re UnterKuchtiopen über diesen 
Gegenstand sind dahfr ü^'hr erwOnv-ht. jodenfalls wftre das Auftreten der Gtotarainaftore, 
dieses intere«iKanten S|)attungv|iroducte6 der thieriüchen wie pAaiizhrhen Kiweisskörper, in 
Urin Ton hohem physioUigiv-hfin Interesse. 



B. unorganische. 

§. 12. 
An unorganischen Basen enthält der Harn besomlcrs Natron, Kali, 
Kalk und Magnesia theilweise verbunden, besonders was die ersten beiden 
betrifft, mit Harn und Ilippursäure, aber auch mit Schwefelsäure, Phos- 
phorsäure, Salz- und Salpetersäure. Ausser diesen finden sich geringe 

•) Centralbl. der med. Wissenschaft, 1870, p. 195 u. 209. — Zeitschr. f. aoalyi. 

Chemie- Bd. 10, Hft. 1. 

••) Centralbl. f. d. med. Wissenschaft. 1871. Nr. 4. 
***) Jonm. of. Anatom and Physiol. Bd. VI. p. 422. 
t) Annal. d. Chem. a. Pharm. Bd. 169. p. 150 
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Mengen von Eisen und Kieselsäure, endlich besonders im alkalischen 
Harn, auch Ammonsalze. Freie Gase enthält der Harn, ausser Kohlen- 
säure, Stickstoff und Spuren von Sauerstoff nicht; pathologisch kommt 
jedoch zuweilen Schwefelwasserstoff vor. Die Gesammtmenge der im 
Harn enthaltenen feuerbeständigen Salze differirt bei verschiedenen Per- 
sonen und unter verschiedenen pathologischen Umständen sehr. So kom- 
men bei Männern Schwankungen von 9,06 Grm. bis 24,50 Grm., bei 
Frauen von 10,28 bis 19,63 Grm. vor. Lehmann fand in seinem 
Harn bei gemischter Kost täglich 15,245 Grm. (schwankend zwischen 
9.652 und 17,284 Grm.) 

E. Weidner. UntersuchungHn uormalen und pathologischen Harnes, besonders das 
Verh&ltniss von Kalk, Magnesia, Kali, Natron und Eisen zu den übrigen Harnbestand theilcn 
betreffend. Rostock bei Adler*s Erben 1867. E. Salkowski, Untersuchungen Ober die 
ADsacbeiduog der Alkalisalze. Virchow*s Archi?. Bd. 53 p. 203. 

§j 13. Chlornatrium. 

A. Vorkommen, Fast sämmtliches im Harn vorkommende Chlor 
können wir an Natrium gebunden annehmen. Die Menge des ausgeschiedenen 
Kochsalzes ist bei verschiedenen Personen und zu verschiedenen Tages- 
zeiten wechselnd. 

Hegar hat Benbach tu ngen Aber die S<'h wankungen des Kochsalzgehaltes au 8 Personen 
niitgetheilt, deren Ergebnisse kurz folgende sind : Im Durchschnitt beliof sich das in 24 Stun- 
den aogeschiedene Chlor auf IC'lß Grm., entsprechend 17,5 Grm. Chlornatriuni. Am Nach- 
mittage ist die Chlorausscheidung am stärksten, in der Nacht sinkt sie dagegen bedeutend 
und steigt wieder am Morgen. Körperliche Bewegung vermehrt, leichte Störung der Ge- 
sundheit Temiindert die Ausscheidung ziemlich schnell. Durch Wassertrinkeu steigt der 
Gebalt bald, vermindert sich dann aber später um so mehr. Nach Biergenuss ist die 
Chlormenge ausserordeotlich gering. Was die Gesammtmenge des in 24 Stunden ausge- 
schiedenen Kochsalzes betrifft, so sind von der Angabe He gar 's die Beobachtungen 
Hi sc ho ff 's etwas abweichend. (Bisch off, der Harnstoff, 1853, Seite 23) Derselbe 
bat in seinem eigenen Harn in 24 Stunden zwischen 8,64 und 24,48 Grm. gefunden, wo- 
von er als Durchschnitt 14,73 angiebt. 

In manchen Krankheiten wird die Menge des Kochsalzes ausserordentlich verringert 
und zwar in allen, wobei reichliche Exsudate aus dem Blute ausgeschieden werden. Redten- 
bacher sah bei Lungenentzündungen die Chlornienge oft bis zum Minimum verringert, so 
dass selbst in einzelnen Fällen durch Silbersalpeter gar keine Trübung mehr zu bemerken war. 

B. Microscopisches Verhalten, Das Kochsalz krystallisirt unterm 
Microscop in ausgezeichnet schönen treppenförmigen, regelmässigen Würfeln. 
Eigenthümlich ist die Modification, welche dasselbe erleidet, sobald es 
aus einer Lösung anschiesst, die zugleich Harnstoff enthält, die gewöhn- 
lichen Wflrfeln verwandeln sich nämlich dadurch in octacdrische und 
tetra^drische Formen. 

C. Chemisches Verhalten, Uebergiesst man reines, gröblich zer- 
schlagenes, krystallisirtes Steinsabs mit Wasser, so löst sich bei 12 — 50*^ C, 
wenn die Flüssigkeit unter Umschütteln 24 Stunden stehen gelassen wird, 
eine unveränderliche Menge Salz auf. In 10 CC. dieser klar filtrirten 
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Lösung fanden L i e b i g nnd Andere, im Mittel von Tielem sehr gut flber- 
einstimmenden ßestimmongen 3,184 Grm. Kochsalz. 

2. Salpetersaures Silberoxyd erzeugt in allen Flttssigkeiten, die Chlor- 
natrium enthalten, einen weissen käsigea, in Salpeter- und Salzsfture un- 
löslichen Niederschlag von Chlorsilber. Versetzt man aber den Harn, 
nachdem er mit Salpetersäure angesSnert ist, mit einer Lösung von sal- 
petersaurem Silberoxyd, so ist der dadurch enstandene Niederachlag nie 
reines Chlorsilber, sondern auch die Pigmente, Harnsäure etc. werden 
von dem Silbersalz mit niedergeschlagen, was bei der quantitativen Be- 
stimmung des Chlors im Harn mit salpetersaurem Silberoxyd nicht ausser 
Acht zu lassen ist. 

3. Vermischt man eine concentrirte Lösung von ChliMnatrium mit 
einer gleichfalls concentrirten Lösung von salpetersaurem Qnecksilberoxyd, 
so setzen sich die beiden Salze schnell um, es bildet sich salpetersaures 
Natron und die Flüssigkeit erstarrt zu einem Imstallbrei von Sublimat 
(Queckidlberchlorid.) Ganz dieselbe Zersetzung erfolgt auch in verdtUmten 
Lösungen, nur scheidet sich dabei der gebildete Sublimat nicht aus, son- 
dern bleibt in der FlQssigkeit gelöst. 

Wir haben beim H&nistüff gesehen, da» in einer Lös»aug desselben, sobald diesslbe 
schwach saoer oder neotral UU durch salpetersaures Qoecksilberoxyd ein Niedenchla^ tod 
Harnstoifqnecksilberoxyd entsteht. Sublimat erzeugt dagegen in sanren «der neatralen 
Losungen keine Fällung. — Es wird uach dieser Vorausschickung leicht sein, folgende 
Beaction su yerstehen, die Liebig zur quantitativen Bestimmung des Chlomatriams im 
Harn benutzt hat. Entfernt man aus einem Harn durch Zusatz von salpeteraaureai and 
ätzendem Baryt den Gehalt von Phosphor- und Schwefelsäure, und macht man das alkaliaoh« 
Filtrat mit Salpetersäure wieder neutral oder schwsch sauer, so ist diese FlQssigkeit eine 
schwach saure Auflösung von K(K-hsalz neben HarustofT. Versetzen wir diesdbe nun tropfni- 
weise uiit einer verdünnten Auflr»suug von salpetontaurem Quecksilberoxyd, so wird an der 
BtiriUirungsbtelle der beiden Fldssigkeiten ein weisser Niederschlag entstehen, der jedoch b«m 
Umrühren der Flüssigkeit wiinior verschwindet. Der zuerst entstandene Niederschlag ist dl« 
Verbinduu^r von Uarniätoff-l^uecksilberoxyd. Da aber Kochsalz in der Flüssigkeit ist, so 
wird da» zug«}setzte salpetersaure (juecksilberoxyd sogleich in Sublimat verwandelt, welcher 
HarubtofT bekanntlich in schwach saurer I/ösung nicht fällt. Der zuerst entstandene Nie- 
dentchlag verschwindet daher und die FltLssigkeit wird so klar wie zuvor. Dieses Rcactions- 
hpiel wird sich nun ho oft und so lange in derselben Art wiederholen, bis sämmtlichos 
vorliandene Kochsalz zur UeberfUhruug des tropfenweise zugesetzten salpetersauren Queck- 
hilboroxydK in Sublimat verbraucht ist. Endlich hört dies auf, ein weiterer Tropfen der 
Que<;ksill>erlOsung wird kein Kochsalz mehr finden, wodurch es in Sublimat verwandelt wer- 
den kann, und nun einen bleil>«nden Niederschlag von HarnstofT-Quecksilboroxyd erzeugen* 
Kenne ich den Gehalt der bis zu diesem Punkt zugesetzten Quecksilber lösung, so lässt sich 
mit Leichtigkeit daraus die vorhanden gewesene Menge Kochsalz berechnen, da 1 Aeq. Queck- 
silberoxyd gerade 1 Aeq. Chlomatrium bedarf. 

4. Versetzt man eine neutrale Lösung von Chlornatrium, die zugleich 
pliosphorsaures Natron enthält, mit einigen Tropfen einer neutralen chrom- 
sauren Kalilösung und lässt darauf aus einer Pipette Silberlösung tropfen- 
weise zufliessen, so wird zuerst alles Chlor als Chlorsilber gefällt. Ist 
dieser Punkt erreicht, so giebt der nächste Tropfen der Silberlösung eine 



Normale Harnbostandtheile. — §. 14. 63 

bleibende röthliche Färbung von chromsaurem Silberoxyd. Die Phospbor- 
säure beibt bis zu diesem Punkt vollkommen in Lösung, da das Silber- 
salz diese 3 Säuren in folgender Reihenfolge: Chlor, Chromsäure, Phos- 
phorsänre, fällt. (Titrirmethode von Mohr.) 

D. Erkennung, Zur Erkennung des Kochsalzes im Harn dient uns 
immer die angegebene Reaction mit salpetersaurem Silberoxyd. Der Harn 
enthält aber Phosphorsäure, und auch diese giebt mit Silberoxyd, einen 
Niederschlag von phosphorsaurem Silberoxyd, der jedoch in Salpetersäure 
anfiöslich ist, während Chlorsilber dadurch nicht gelöst wird. Wir müssen 
daher bei der Prüfung eines Harns auf Chlor, demselben entweder vor 
oder nach dem Zusatz der Silberlösung, Salpetersäure bis zur stark sauren 
Reaction zufügen; in ersterem Falle wird alsdann das phorphorsaure 
Silberoxyd sich nicht niederschlagen, im zweiten aber sich sogleich wieder 
lösen und nur das Chlorsilber in käsigen Flocken zurückbleiben. 

Dampft man den Harn bis zur Syrupconsistenz ab, so krystallisirt 
das Kochsalz nach einiger Zeit in Würfeln oder OctaOdern heraus, die 
leicht als solche erkannt werden können. — Zur directen Erkennung des 
Natrons dient die spectroscopische Prüfung der durch Natrium gelb ge- 
färbten Flammen. 

§. 14. Chlorkalium. 

Neben dem Chlornatrium enthält der Harn auch Chlorkalium, welches 
in seinen Krystallformen ganz mit dem Chlornatrium übereinstimmt. — 
Zur Auffindung des Kalis im Harn versetzt man denselben mit etwas 
Salzsäure, fügt ein gleiches Volum einer Mischung von Alkohol und Acther 
und darauf eine Lösung von Platiuchlorid hinzu. Nach einigen Stunden 
wird sich das Kaliumplatinchlorid gemischt mit Ammoniumplatinchlorid 
in schönen Octaädern abgeschieden haben, die namentlich unter dem Mi- 
croscop leicht zu erkennen sind. 

Mit Vortheil kann man sich auch der Weinsteinsäure bedienen. 
100 — 150 CC. verdunstet man auf ^, g des ursprünglichen Volums, lässt 
erkalten, filtrirt und versetzt das Filtrat mit einer concentrirten Wein- 
sflnrelösung im Ueberschuss. Nach lOstündigen Stehen an einem kühlen 
Orte ist die Ausscheidung des sauren weinsauren Kalis beendigt. Sal- 
kowsky*) erhielt nach diesem Verfahren aus 500 CC. Urin 2,7 — 3 
Gnn. Weinstein. 

Weidner**) fand in seinem Urin durchschnittlich 3,91 Grm. Kali in 24 Stunden. 
Das Maximom betrug 5,9 Gnu., das Minimum 2 (irm. Das relative Vorhältniss zwischen 
Kali and Natron war 1 : 1,35. 

Untersuchungen über die Ausscheidung der Alkalisalze von E. Salkuwsk i. Virchow*s 
Archiv Bd. 53. 



•) Archiv d. Physiologie. Bd. 2, Heft 351. 
T A. ». 0. 
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§. 15. Schwefelsaure Salze. 

A. Vorkirmmon, Uebcr den Gehalt des Harns an schwefelsauren 
Salzen sind unter VogeTs Leitung vielfache Versuche angestellt. Es 
hat sich aus diesen Bestimmungen ergeben, dass ein Erwachsener durch- 
schnittlich in 24 Stunden 2,094 Grm. Schwefelsäure entleert, was mit 
den neueren Untersuchungen von Weidner, welcher im Mittel 2,1 Gnn. 
fand, übereinstimmt. 

In dor Vordauungszvit st^M'gt tlio Meii^ der ausgoschi<Mlvneii Schwefelsäure, sinkt etwas 
in der Nacht und erreicht ihr Minimum in den Vurmittagsstund<*n. Durch roichlichea WasMtr^ 
trinken wird die Ausscheidung auf kurze Zeit vermehrt . sinkt aber später um so mehr 
((irunor). Eingenommen« schwefelsaure Salze werden in den folgenden 18 --24 Standea 
durch den Harn vollstfludig wieder ausgeschieden. Auch reiner Schwefel vermidirt dea 
Si'hwefelsAuregehalt des Harns. Unzweifelhaft wird der Schwefel , der mit der Nahrung 
eingenommenen Proteinsulratanzcn im Blute allmählich zu Schwvfelsänro oxydirt,. welche ge- 
bunden an Alkalien mit dem Harn alsdann entleert wird. Daher wird nach einer reidio 
liehen Fleischdi&t nicht allein der Harnslüff. sondern auch die Schwefelsäure rermdirt im 
Urin gefunden. Krankhafte Zustände Oben el>enfails häufig auf die Schwcfulsäureexcretioo 
einen entschiedenen KinHuss aus, wodurch dii^selbe oft vermehrt, oft Terringert wird. 

B. ChetimclKH Verhalten. Die schwefelsauren Salze sind in Wasser 
theils löslich, theils unlöslich. Beim Glühen für sich werden die schwefel- 
sauren Alkalien und alkalischen Erden nicht zerlegt, glQht man sie aber 
zusammen mit Kohle oder organischen Stoffen, die beim Glühen Kohle 
abscheiden, so erleiden sie eine Reduction zu Schwefelmetall, welches an 
dem Geruch nach Schwefelwasserstoff erkannt werden kann, wenn man 
die geglühte Masse mit etwas Säure befeuchtet. Macht man diese Probe 
auf blankem Silber, so entsteht ein schwarzer Flecken. 

1. Chlorlmryum erzeugt in den Lösungen schwefelsaurer Salze einen 
weissen feinpulverigen, in Salz- und Salpetersäure unlöslichen Nie- 
derschlag von schwefelsaurem Ifeiryt. 

2. I'^ssigsaures Bleioxyd fällt schwefelsaures Bleioxyd. 

3. Werden organische Stoffe mit schwefelsauren Salzen im feuchten 
Zustande einer massig erhöhten Temperatur ausgesetzt, so kann 
Schwefelwasserstoff gebildet werden. Möglich, dass der im Harn 
zuweilen auftretende Schwefelwasserstoff auf diese Weise sich bildet. 

C. Erkennung, Die Schwefelsäure giebt mit Barytsalzen einen selbst 
bei ausserordentlicher Verdünnung noch sichtbaren, in allen Säuren un- 
löslichen Niederschlag; bei der Prüfung eines Harns auf Schwefelsäure 
machen wir daher denselben, aus ähnlichen Gründen wie beim Chloma- 
trium angegeben, mit Salpetersäure oder auch Salzsäure stark sauer und 
versetzen ihn nun mit einer Auflösung von Chlorbaryum oder salpeter- 
saurem Baryt ; ein entstehender Niederschlag (schwefelsaurer Baryt) deutet 
mit Gewissheit auf die Anwesenheit der Schwefelsäure. 
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§. 16. Saures phosphorsaures Natron. 

A. Vorkommen. Dieses Salz findet sich nach Liehig^s Versuchen 
ohne Zweifel im Harn, und ist auch in den meisten Fallen die Haupt- 
orsache der sauren Reaction desselben. 

Ueber den Gehalt des Harns an Phosphors&ure sind von Broed (Ann. d. Chom. a. 
Pharm. Bd. 78, pag. 150) ?ielfacho Bestimmungen aosgefUhrt. In 2 t Stunden wurden im 
Mittel TOD mehreren Personen 3,765 6rm. bis 5,180 Grm. Phospliorsfture aosgcschieden. 
Es scheint mir jedoch nach vielen in neuester Zeit ausgeführten Bestimmungen diese 24st0ndige 
PhoephorsAuremenge etwas zu hoch, was sicherlich durch die bisher gebräuchliche, sehr 
Diangolhafte Bestimmungsmethode mit Eisenchlorid verschuldet ist. Nach der von mir za- 
erst zur Phosphors&arebestimmung im Harn angegebenen Titrirmethode mit Uranoxydlösung, 
habe idi bis jetzt selten Ober 2 Grm. Phosphors&ure in 24 Stunden unter normalen Yer- 
hAltnissen gefunden. Weidner fand im Maximum 3,8 Grm., im Minimum 2,25 Grm. und im 
Mittel 2,76 Grm. Vermehrtes Getränk steigert die Ausscheidung um ein Geringes, jedoch 
Dach Winter nur in den ersten 3—4 Stunden. Winter hat auch gefunden, dass des 
Nachts bedeutend mehr Phosphorsäure ausgeschieden wird als des Morgens, am meisten 
aber des Mittags, denn nach Aufnahme von Nahrungsmitteln steigt die Phosphorsäuremenge 
sehr erheblich, was sowohl Winter wie B r e e d beobachteten. In krankhaftem Zustande 
sind die Schwankungen, wie leicht begreiflich, ziemlich bedeutend: sie sollen nach Heller 
ziemlich gleichen Schritt mit denen der Sulphate halten. Vergleiche Weidner a. a. 0. 

B. Chemisches Verhalten. Das saure phosphorsaure Natron ist in 
Wasser leicht löslich und ertheilt demselben eine saure Reaction. Beim 
Glühen für sich zerlegt es sich nicht, mischt man es jedoch vorher sehr 
innig mit Kohle oder glüht man es zusammen mit organischen Stoffen, 
so wird ein Theil der Phosphorsäure reducirt, es bildet sich Phosphor, 
welcher sich sogleich verflüchtigt. 

2. Chlor baryum und salpetersaurer Baryt erzeugen in der Lösung 
von phosphorsaurem Natron einen Niederschlag von phosphorsaurem Baryt, 
der in Säuren leicht löslich ist. 

3. Mit Kalk und Magnesia bildet die Phosphorsäure in Wasser un- 
lösliche Verbindungen, die selbst in Essigsäure ohne Zersetzung löslich 
sind. Im Harn finden wir den phosphorsauren Kalk und die phosphorsaure 
Magnesia in Auflösung, und zwar durch die freie Säure oder die sauren 
Salze desselben. Nentralisiren wir aber den Harn mit Ammon, so fällt 
der phosphorsaure Kalk unverändert nieder, die phosphorsaure Magnesia 
aber nimmt Ammon auf und erscheint^ im Niederschlage als phosphorsaure 
Ammon-Magnesia. 

flienuif beruht anch die Bildung dieser, im alkalischen Harn als Sediment vorkommen- 
den YerbiodongeD. Die alkalische Keaction eines Harns rührt in den meisten Fällen von 
kohlensaurem Ammon her, entstanden durch Zersetzung des Harnstoffs; sobald sich aber 
diesea gebildet hat, verschwindet die freie Säure des Harns, und die Erdphosphate können 
nicht mehr in LOsung gehalten werden. Der phosphorsauro Kalk scheidet sich alsdann 
meistens amorph, die phosphorsaure Magnesia aber in schönen Krystallen, als phosphorsanre 
Ammon-Magnesia, aus. 

4. Eisenchlorid giebt in den durch freie Essigsäure sauren Lösungen 
pfaosphorsanrer Salze einen gelblich-weissen, gelatinösen Niederschlag, von 

Henbaner a. Vogel, Analyse dM Harns, VII. Anfl. 5 
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phosphorsaurem Eisenoxyd. Diese Verbindung ist in allen Säaren, mit 
Ausnahme der Essigsäure, aufiöslich, daher eine I^sung, aus der wir die 
Phosphorsäure durch Eisenchlorid fällen wollen, keine freie Säure ausser 
Essigsäure enthalten darf. Ist jedoch irgend eine andere freie Säure zu- 
gegen, so setzt man der Flüssigkeit vor der Fällung mit Eisenchlorid 
essigsaures Natron und freie Essigsäure zu, wodurch die Lösung io eine 
essigsaure flbergefQhrt wird, in welcher das phosphorsaure Eisenoxyd un- 
löslich ist. 

5. Versetzt man eine, am besten heisse I^ösung, eines in Wasser 
oder Essigsäure löslichen phosphorsauren Salzes mit essig- oder salpeter- 
saurem Uranoxyd, so entsteht sogleich ein gelber Niederschlag yon phos- 
phorsaurem Uranoxyd. In Wasser und Essigsäure löst sich der Nieder- 
schlag nicht, wohl aber in Mineralsäuren ; durch einen genügenden Ueber- 
schuss von essigsauren Salzen fällt derselbe beim Erhitzen wieder 
vollständig nieder. Wir benutzen diese Reaction zur Titrirung der Phos- 
phorsäure. 

D. Erkennung, (Siehe §. 17.) 

§.17. Phosphorsaure Kalk- und Talkerde. 

Wie schon oben angegeben, finden sich diese beiden Erdphosphate 
im sauren Harn in Auflösung, werden jedoch, sobald wir denselben al- 
kalisch machen, ausgeschieden. p]ine grössere Versuchsreihe, die ich über 
die Ausscheidung der Erdphosphate mit 4 jungen gesunden Männern an- 
stellte, gab mir folgende Resultate: 

1) Im normalen Zustande worden von einem erwacbsonen Menschen von 20 — 25 Jahren, 
bei gemischter Nahrang, durchsclinittlich in 24 Stunden, im Mittel von 52 Beobachtung«, 
0,9441 bis 1,012 Grm. Erdphosphate entleert. 

Das Maximum betrug im Mittel 1,138 bis 1,263 Grm.; nur einmal wurden 1,554 Grm. 
in 21 Stunden entleert. 

Das Minimum belief sich im Mittel auf 0,8 Grm. und nur einmal wurden 0,828 Grm. 
entleert. 

2) Der phosphorsaure Kalk betrug im Durchschnitt toii 52 Bestimmungen 0,81 bis 0,87 
Grm. Das Maximum war im Mittel 0,39 bis 0,52 Grm.. nur einmal wurden 0,616 Grm. 
entleert. 

Das Minimum war ziemlich constant 0,25 Grm., nur einmal betrug es 0,15 Grm. 

3) Die phosphorsauro Magnesia betrug im Mittel von 52 Beobachtungen 0,64 Gm. 
Das Maximum war durchschnittlich 0,77, nur einmal wurden 0.938 Grm. entleert. Das 
Minimum belief sich im Mittel auf 0,5, sank jedoch einmal auf 0,178. 

4) Im normalen Zustande werden nahehin durchschnittlich auf 1 Aeq. 8 CaO, PQi« 
3 Aeq. 2 MgO, PO5 entleert. lu 100 Theiien bestehen die gesammten Phosphate durch- 
schnittlich aus 67<Vo phusphorsaurer Magnesia und 330/o phosphorsaurem Kalk. 

5) Eingenommene Kalksalze gehen nicht oder nur in sehr geringer Menge in den Harn 
über; die Gesammtmenge der normal ausgeschiedenen Phosphate erleidet dadurch keine e^ 
hebliche Vermehrung. 

6) In Krankheiten scheint die absolute Menge der Erdphosphate, so wie das relatiTt 
Yerb&ltniss zwischen Kalk- und Magnesiaphosphat sehr von der normalen Aosscheidang abn- 
weichen. 
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Erkennung, Die Erkennung der Phosphorsäure im sauren Harn 
unterliegt keinen Schwierigkeiten; der sogleich durch Ammon entstehende 
Niederschlag von ausgeschiedenen Erdphosphaten lässt über die Anwesen- 
heit dieser nicht im Zweifei. Ob aber der Harn ausser der mit dem 
Kalk und der Magnesia niedergefallenen Phophorsäurc noch andere enthält, 
findet man leicht, sobald man den durch Ammon entstandenen Niederschlag 
abfiltrirt und das mit Essigsäure angesäuerte Filtrat mit Uranlösung prüft; 
ein hierdurch entstehender gelblich-weisser Niederschlag wird uns den 
flbrigen Gehalt an Phosphorsäure zu erkennen geben. In einem alka- 
lischen Harn finden wir die Erdphosphate im Sediment,' und wird dar- 
ttber bei diesen die Rede sein. Will man in dem durch Ammon ent- 
standenen Niederschlage, der also aus phosphorsaurem Kalk und phosphor- 
saurer Ammon-Magnesia besteht, den Kalk von der Magnesia trennen, 
so löst man den Niederschlag in Essigsäure, setzt etwas Salmiak und dar- 
auf eine Lösung von oxalsaurem Ammon hinzu, wodurch der Kalk als 
oxalsaurer gefällt wird, während die Magnesia in Lösung bleibt und aus 
dem Filtrat durch Zusatz von Ammon wieder als phosphorsaure Ammon- 
Magnesia niedergeschlagen werden kann. 

§. 18. Eisen. 

A. Vorkommen, Das Eisen findet sich meistens nur in äusserst 
geringer Menge in der Harnasche. Enthält ein Harn Blut, so gelingt 
es leichter. Eisen in der Asche nachzuweisen. 

Nach Untersuchungen von Magnier"^) variirt der Eisengehalt bei 
einem gesunden Manne von mittlerem Gewicht, zwischen 0,003 und 
0,011 Grm. im Liter. Im Mittel von 14 Versuchen ergab sich 0,007 
Grm. Eisen pro Liter Urin. 

B. Chemisches Verhalten, 

1. Schwefelammonium erzeugt in Eisenoxydul- und Eisenoxydlösungen 
einen schwarzen, in Salz- und Salpetersäure leicht löslichen Niederschlag 
von Schwefeleisen. 

2. Ferrocyankalium erzeugt in Eisenoxydlösungen einen tief blauen 
Niederschlag von Eisen - Ferrocyanid (Berlinerblau.) In Eisenoxydul- 
lösungen ist der Niederschlag bläulich-weiss und besteht aus Kaliumeise^- 
ferrocyanür. 

3. Schwefelcyankalium verändert Eisenoxydullösungen nicht, in Eisen- 
oxjdlösungen aber bringt es eine intensiv rothe Färbung von Eisen- 
rhodanid hervor. 

4. Setzt man zu einer sauren Lösung eines Eisenoxydulsalzes eine 
L(y8nng von flbermangansaurem Kali, so geht das Eisenoxydul vollkommen 



*) Birichte d. deatMh. ehem. Gesellschaft. Bd. 7. p. 1796, 
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in Eisenoxyd über, ist dieser Punkt erreicht, so bewirkt der nfichste 
Tropfen der übermangansauren Kalilösuug eine schöne rothe Färbung der 
Flüssigkeit. 

C. Erkemivng. Zur Auffindung und Erkennung des Eisens wählt 
man immer die Asche des Harnrückstandes. Dieselbe wird in wenig Sali- 
säure aufgelöst und die Lösung zweckmässig in zwei Theile getheilt. Die 
erste Hälfte kocht man mit einem Tropfen Salpetersäure und versetzt dar- 
auf mit Schwefelcyankalium ; bei den geringsten Mengen von Eisenoxyd 
wird die Flüssigkeit eine röthliche Farbe annehmen, die bei grösseren 
Mengen tief dunkelroth wird. Bei Spuren von Eisenoxyd sieht man die 
Färbung am deutlichsten, wenn man das Röhrchen auf eine weisse Unter- 
lage stellt und von oben hineinsieht. Setzt man statt Schwefelcyankalium 
zu der zweiten mit Salpetersäure gekochten und verdünnten Flüssigkeit 
Blutlaugensalz, so werden sich nach einigem Stehen blaue Flocken von 
Berlinerblau abscheiden. Ist die Eisenmenge bedeutender, so &llt sogleich 
das Berlinerblau mit schöner Farbe nieder. 

§. 19. Ammonsalze. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Auffindung und Bestimmung 
der Ammonsalze im normalen Hani mit manchen Schwierigkeiten ver 
bunden ist. Wie leicht zersetzen sich bekanntlich die Färb- und Extrac- 
tivstoffe, wie gern geht der Harnstoff in kohlensaures Ammon über, be- 
sonders sobald obige Stoffe ihm zur Seite stehen. Diesen Ursachen ist es 
sicherlich zuzuschreiben, dass man über das Vorkommen und die Menge 
der Ammonsalze im normalen Harn noch immer verschiedene Angaben 
findet. Coucentrirt man normalen, sauer reagirenden Harn in einer Re- 
torte bei möglichst niedriger Temperatur, so wird man im übergehenden 
Destillate immer Ammoniak finden, während der zurückbleibende con- 
centrirte Harn oft stärker Lacmus röthet, wie zuvor. Diese befremdende 
Erscheinung lässt sich auf folgende Art erklären : Das im Harn vorhandene 
saure phosphorsaure Natron wirkt in der Wärme zersetzend auf den Harn- 
stoff ein. wodurch sich phosphorsaures Natron -Ammon bildet. Dieses 
Salz hat aber die Eigenschaft, schon bei 100^ Ammoniak abzugeben und 
sich wieder in saures phosphorsaures Natron zu verwandeln; das saure 
phosphorsaure Natron wirkt also, so lange das Verdunsten dauert, auf 
den Harnstoff zersetzend ein, und der Harn kann daher immer seine 
saure Reaction behalten, während im Destillat viel Ammoniak ist. 

Bei einiger Vorsicht ist es jedoch mit grösster Sicherheit möglieb, 
im normalen Urin geringe Mengen von Ammonsalzen nachzuweisen und 
die Arbeiten von Heintz, Boussingault und mir beseitigen darüber 
all^ und jeden Zweifel. 

0. Schulzen und L. Rioss fanden im Harn bei acuter Loberatrophie auch Trime- 
thjlafnin. 
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C. M. Sidy nod W. B, Wood mann *) haben ausfObrIiche Untersuchungen Ober den 
Ammongehalt des Urins in gesundem und krankem Znstande ausgeführt. Als normales 
Mittel geben die Verf 0,162 Grm. NH3 in 21 Stunden an. Verminderung auf 1/2 beob« 
achteten sie bei acutem Gelenkrheumatismus, bei Albuminurie, Phthyse, und nervösen Krank- 
heiton. Auf 1/4 sank die normale Ammoniakuieugc bei Erysipel, Blattern, dem Typhus 
und dem Thyphoidfieber. In normaler Menge fand es sich bei Krebs, Herzkrankheiten und 
chronischem Alkoholismus, vermehrt trat es auf bei Diabetes und Gicht. Kurz vor dem 
Tode soll es fast ganz aus dem Urin verschwinden. In 200 F&llen die zur Untersuchung 
kamen, fehlte es nur zweimal in Urin. 

Sehr bedeutende Vermehrung an Ammoniak fand Hilger**) nach l&ngerem Genuss 
von Spargeln; hier ist es offenbar durch Zersetzung dos Asparagins entstanden. 

Erkemmng. Um Ammonsalze im sauren Urin nachzuweisen, fälle 
mdn einen frisch entleerten normalen Urin mit einer Mischung von Blei- 
zackerlösung und Bleiessig, filtrire und versetze das Filtrat in einem Kolben 
in der Kälte mit Kalkmilch. Den Kolben verschliesse man mit einem 
Stopfen, an welchem ein Stück angefeuchtetes Curcumapapier befestigt ist 
and man wird sich überzeugen, dass dieses in kürzester Zeit gebräunt 
wird. Woher kommt nun hier das durch Kalkmilch in der Kälte ent- 
bundene Ammoniak? Der Harnstoff wird durch Kalkmilch in der Kälte 
nicht zersetzt, und die Färb- und Extractivstoffe sind durch Bleioxyd 
entfernt ? So lange also im normalen, mit Bleizucker und 
Bleiessig ausgefällten Harn kein Körper entdeckt wird, 
der durch Kalkmilch in der Kälte in wenigen Secunden 
unter Ammoniakentbindung zersetzt wird, so lange müs- 
ten wir uns von dem Gehalt des normalen, frisch entleer- 
sen Urins an Ammon salzen für überzeugt halten. 

Ich benutzte zu meinen quantitativen Bestimmungen eine von Schlös- 
sin g angegebene Methode, die darauf beruht, dass eine freies Ammoniak 
enthaltende wässerige Lösung an der Luft ihr Ammoniak bei gewöhnlicher 
Temperatur schon nach relativ kurzer Zeit verdunsten lässt, wenn sie 
sich in einem möglichst flachen Gefäss in nicht zu hoher Schicht befindet. 
Das dabei entweichende Ammoniak wird an eine titrirte Schwefelsäure ge- 
bunden and maassaralytisch bestimmt. (Ausführung siehe im 2. Abschnitt.) 

Nachdem ich mich -von der Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit der 
Methode überzeugt hatte (Joum. f. pract. Chemie Bd. 64, p. 177), ging 
ich zur Bestimmang der Ammönmenge über, die in 24 Stunden von einem 
gesunden Manne entleert wird. Meine Versuche ergaben, davss von einem 
Manne von 20 bis 36 Jahren in 24 Stunden durchschnittlich 0,7243 Grm. 
Ammoniak, entsprechend 2,2783 Grm. Salmiak, ausgeschieden werden. 
Die Menge differirte in 24 Versuchen zwischen 0,3 125 Grm. und 1,2096 Grm. 
Ammoniak, entsprechend 1,4272 Grm. und 3,8038 Grm. Salmiak. Ich 
stellte meine Versache mit 2 gesunden Männern von 20 und 36 Jahren 



*) Proc. of Boyal Soc. XX. p. 862. 
**) Erlanger 8itanui«Bb«richte 1878, 
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an and fand, dass von letzterem durchschnittlich eine etwas grössere 
Menge Ammoniak innerhalb 24 Standen entleert worde. Folgende Ueber- 
sieht mag die Differenzen zeigen: 

Kann r. du Jahren. Mann t. 36 Jahren. Düfereni. 

^^^^^^^^^fc^^'^"*' '■^^i^^^^^i^^'^^ ^■■^^^^^^^^^■^^ "^^«^^^^^^^^^ » ^ ^"^^^^^^^■^»^'^^^■^^1^^^^^^^^ 

XHj NHiH. XHj NHiCL NH3 NH^a 

In 24 Standen . 0,6137. 1,9305. 0,8351. 2,6361. 0,2214. 0,7065. 

In 1000 CC. Harn 0,3939. 1,2390. 0,5245. 1,6560. 0,1306. 0,4170. 

Eingenommener Salmiak geht znm Theil onverftndert in den Harn 

über. 

§. 20. Kieselsäure. 

Die Eieeels&ore findet sich nor in Sfhr geringer Henge im Hani. Za ihrer Aottodiiag 
achl&gt man fdlgeoden Weg ein : Eine nicht n geringe Menge Harn wird in einer PUUb- 
oder Silberschalc Terdampft und oing«itochert. Die erhaltene Asche mischt nuui mit eines 
Ueberschuss ?on ohemisch-reiuoia l^ohlensaarem Natroukaü und tchmilit einige Zeit lang ia 
Plütintiegel. Die Maü»o kSet man in Wasser, macht mit Salxs&nre sauer ond Tordampft is 
einer Platin schale im Wasserbade zur Trockne. Zieht man den trocknen Rfickstand mit 
Salzs&ure and Wasser aus, so bleibt die Kiesclsinre rein zurück. 

Die so erhaltene Kiesels&ure ist weiss, pulverig ohne Geschmack und Gemeh uid 
knirscht zwischen den Zahnen. Sie löst sich weder in Wasser noch in Siuren anC, dagegen 
wird sie, mit einer I/isung von kohlensaurem Natron gekocht, YoUkommen ohne B&ckstand 
aufgenommen. (Zeichen der Reinheit.) 

§. 21. Salpetersaure und saipetrigsaure Salze. 

Nach den Untersuchungen Ton SchOnbein enthAlt jeder normale Han geringe Menfea 
salpetersaurer Salze, die unzweifelhaft aus der genossenen Nahrung stammen, da ja sUc 
Quell- und Flusswasser, sowie manche GemOsepflauzen , Kohl, Spinat, Salat etc, kleine 
Mengeu salpetersaurer Salze enthalten. Bei der beim Stehen des Harns bald eintretenden 
Hamg&hrung werden die Salpetersäuren Salze nach und nach zu salpetrigsauren rodudrt 
die in den späteren Stadien der Gfthning eine weitere Zersetzung zu erleiden scheinen. — 
Als empfindliche Keagentlon auf salpetrige Säure sind nuu folgende zu nennen: 

1. Mit yerdüooter Schwefelsäure schwach angesäuerter Jodkaliumkleister wird durch 
die geringste Menge salpetrigsaurer Salze tief blau gefärbt. 

2. £iue angesäuerte Lösung von Pyrogallussäure wird durch salpetrigsaure Salze unter 
Entwickeinng von Stickoxydgas tief blau gefärbt. Führt man die Reaction in einem Kolben 
aus, so geht dos Stickoxydgas bei Berührung mit der Luft in Uutersalpetersäure Über, die 
einen in dem Koibt^n aufgehängten, mit Jodkalium - Kleister befeuchteten Papierstreifen 
bläuet und ein Indigopapier entfärbt. 

So lange der Harn vOilig klar ist, zeigt er niemals die angegebenen Reactionen anf 
salpetrige Säure, tritt jedoch mit begiunender Gährun^^ Trübung ein, so folgt dieser anch 
sofort die Nitritbilduug und der Harn zeigt jetzt die Reaction mit Schwefelsäure und Jod- 
kaliunikleistor in ausgezeichnetem Grade. Kbenso wird eine mit Salzsäure angesäuerte und 
darauf durch ZutrOpfein einer LOsuug von Mehrfachschwefelkalium völlig entfärbte Indigo- 
lösung, durch solchen Harn sofort wieder gebläuot. (Bereitung dieses Reagens s. § 22, 2.) 
Nach längerem Stehen (8-10 Tage) bringt er diese Reactionen in noch viel höherem Grade 
hervor um jedoch dieses Vermögen nach und nach wieder gänzlich zu verlieren. Ist der 
Harn in dem Stadium wo er den angesäuerten Jodstärkekleister am tiefsten bläuet, so gibt 
er auch die oben angegebene Reaction mit Pyrogallussäure etc. 

Von dem Gehalte des frischen Urins an salpetersauren Salzen kann man sich nach 
Schönbein leicht Oberzeugen, wenn man denselben mit Kali Tersetst nnd «indaaipft. 
Aus dorn Rückstände entwickelt Schwefelsäure Dämpf«, die d«n Jodkaliumkleister tiaf bläuM 



Normale Harnbestandtheile. — §. 22 u. 23. 7 ] 

und Indis^papier bleichen. Die Schwefelsäure entbindet hier bei Gegenwart alkalischer 
Chlormotalle aoH den salpetersauren Salzen freies Chlor und Untersalpeters&uro, welche die 
angeführten Reactionen bewirken. 

§. 22. WasserstoflFhyperoxyd. 

Dieser merkwürdige Körper wurde ebenfalls zuerst von Schönbein im Harn nachge- 
wiesen. Zu seiner Erkennung dienen folgende Reactionen: 

1. Wasserstoffhyperoxyd bleicht eine verdünnte Indigotinktur nur Äusserst langsam, 
fügt man aber nur wenige Tropfen einer verdünnten EiseovitrioIlÖsung hinzu, so wird die 
Mischung in kurzer Zeit vollständig entbläuet. 

2. Färbt man Wasser mit Indigotinktur bis zur Undurchsichtigkoit blau, versetzt mit 
etwas Salzsäure und tröpfelt nun eine Lösung von Mchrfachschwcfelkalium unter Umrührung 
zu. so wird das Gemisch völlig entbläuet. Hat man zur Bereitung dieses Reagens nicht 
mehr Schwefelkalium zugesetzt als gennu zur Entbläuung der Indigotinktur erforderlich ist, 
so wird das farblose und klare Filtrat durch Wasser, welches nur Spuren von Wasserstoff- 
hyperoxyd enthält, noch deutlich und augenblicklich gebläuet, sobald man dem Gemisch 
einige Tropfen verdünnter Eisenvitriollösung zufügt. Durch einen Uebcrschuss von Wasser- 
stoffhyperozyd verschwindet jedoch die Bläuung wieder. (Reaction 1.) 

8. Wasserstoffhyperoxyd bläuet bei Gegenwart von Eisenvitriol den Jodkaliumkleister 
sogleich. Ton dieser äusserst empfindlichen Reaction kann man jedoch beim Urin keinen 
Gebrauch machen, da jeder Harn riemlich bedeutende Itfengen von freiem Jod zu binden 
im Stande ist und mithin die Bläuung hier nicht eintreten kann. 

Erkennung im JJarn. Zu etwa 200 CC. frisch gelassenen Harns tröpfelt man so 
Tiel Indigolösung, bis das Gemisch eine deutlich grüne Farbe zeigt und theilt in zwei gleiche 
Hälften. Setzt man zu der einen Hälfte jetzt 15-20 Tropfen einer verdünnten Eisen- 
vitriollösung, so wird die Farbe bald heller grün oder bräunlich gelb erscheinen, welche 
Farbenveränderung selbstverständlich von einer theilweisen oder gänzlichen Zerstörung der 
Indigotinktur herrührt, während dagegen die cisenfreie Hälfte ihre anfängliche grüne Farbe 
noch immer zeigt. — Lilsst man ferner in 30-^40 CC. Irischen Harns 8 — 10 Tropfen durch 
Wasserstoffschwcfel genau entfärbte Indigotinktur (Reagens 2) fallen, so wird das Gemisch 
anfangs sich nicht bläuen, dies aber beim Zufügen einiger Tropfen Eisenvitriollösung sofort 
thun. — Schwefelige Säure, welche das WasserstofThyperoxyd schnell reducirt, dem Urin 
in entsprechend kleiner Menge zugesetzt, verhindert beide Reactionen. 
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§. 23. Albumin. 
(Serumalbumin.) 



Formel unbekannt. 



Scheror. 


Mulder 


Kohlenstoff 54.883 


53,5 


Wasserstoff 7,035 . 


7,0 


Stickstoff 15,675 


15.5 


Sauerstoff j 


22,0 


Schwefel | 22,365 


1,6 


Phosphor ; 


0,4 



109,0. 

A. Vorkommen. Das Albumin ist bekanntlich der wichtigste Stoff, 
den der thiensebe Körper zu seiner Erhaltung nöthig hat, es liefert ihm 
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das Material za seiner Ernährnng, sowie zam Wiederersatc der ver- 
brauchten Organe. Seine Verbreitang im ganzen Körper ist daher gross: 
so bildet es den Ilauptbestandtheil des Blutes, der Lymphe, des Cfajlas, 
sämmtlicber seröser FlQssigkeiten und der Liquida des Zellgewebes. Im 
normalen Zustande gebt das Albumin nicht in den Harn Qber, dagegen 
findet es sich unter pathologischen Verhältnissen so häufig, dass es noth- 
wendig ist, einen jeden Unn, von dessen Zusammensetzung man sich eu 
Hild verschaffen will, auf Albumiu zu prüfen. Am constantesten ist das 
Auftreten bei allen Affectionen der Nieren, die mit dem Namen der 
ßright*schen Krankheit umfasst werden. 

W. Leobe*) faod rerschiedene Maie Albumin im Schweiss. Waldonströn**) be. 
obftchtete wiederholt albaminhaltige Urioe sowohl nach dem äusserlichen wie inaerlicheii 
Gebrauch too Carbola&ure. 

B. Daratillvng von gereinigtem Albumin, Man versetzt Blut- 
serum so lange tropfenweise mit sehr verdünnter Essigsäure bis eben ein 
flockiger Niederschlag entsteht, filtrirt, verdunstet das Filtrat im Vacaam 
oder auf dem Wasserbade bei 40" C. auf ein kleines Volum, sättigt 
wieder nahezu mit kohlensaurem Natron und unterwirft den RQckstand 
der Diffusion. Gehen nach häufigem Erneuern des äusseren Wassers keine 
Salze mehr an dieses über, so verdunstet man den Inhalt der Zelle 
wieder im Vacuum oder bei 40^ im Wasserbade zur Trockne, (janz 
frei von Salzen ist das so dargestellte Albumin jedoch noch nicht. (Hoppe- 
Seyler.) 

C. Chemischea Verhalten. Das gereinigte Serumalbnmin ist im 
trocknen Zustande eine gelbliche, glasige, durchscheinende Masse, die 
sich in Wasser zu einer klebrigen Flüssigkeit löst. 

1. p]ine Lösung von Serumalbumin, mit dem das im Urin vorkom- 
mende P^iweiss identisch ist, zeigt in neutraler wässeriger liösung eine 
spec. Drehung der Polarisationsebene von — 56'^ für die Linie D des 
Sonnenspectrums. 

2. Alkohol bewirkt in P^iweisslösungen eine Fällung, die sich gleich 
nach Entfernung des Weingeistes wieder in Wasser, wenigstens theilwelse, 
löst. Durch längere Einwirkung des Alkohols scheint das ganze Serum- 
albumin in coagulirtes überzugehen. 

3. Versetzt man eine Eiweisslösung mit Essigsäure bis zur stark 
sauren Reaction und fügt alsdann einige Tropfen Ferrocyankaliumlösung 
zu, so entsteht ein weisser flockiger Niederschlag. (Quantitative Bestim- 
mung durch Titriren nach Bödeker.) 

4. Erwärmt man Albumin mit concentrirter Salzsäure, besser noch 
unter Zusatz von etwas Schwefelsäure, so resultirt eine violette Flüssigkeit. 

5. Concentrirte Salpetersäure färbt eine albuminhaltige Flüssigkeit 



•) Virchow'g Archiv, Bd. 48. p. 181. 

**) Neues Jahrbach d. Pharm., Bd. 84, 111. 
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beim Erhitzen gelb. (Xanthopro.teinsäare.) Nach Zusatz von Aetznatron 
geht die gelbe Färbung der Lösnng in Orangeroth über. 

6. Erwärmt man eine Auflösung von Albumin in einer Proberölire 
über der Weingeistlampe, so fängt sie an, sobald die Temperatur auf 
60 — 65® gestiegen ist, sich zu trüben, und zwar bemerkt man, dass die 
Trübung zuerst an der Oberfläche der Flüssigkeit sichtbar wird und sich 
nach und nach durch die ganze Röhre verbreitet. Bald entsteht nun 
ein flockiges, weisses oder unter Umständen mehr oder weniger gefärbtes 
Coagulum, indem das Albumin bei 72 — 73^ C. in die unlösliche Modi- 
flcation übergeht. Es ist jedoch bei dieser an und für sich einfachen 
Reaction mehreres zu bemerken: Ist die Albuminlösung sehr verdünnt, 
so erfolgt oft nur bei Kochhitze eine Trübung, aus der sich jedoch zu- 
weilen, besonders nach längerem Kochen oder Stehen, deutliche Flocken 
abscheiden. Ist die Reaction der Flüssigkeit eine schwach saure, so er- 
folgt in den meisten Fällen, sobald die Säure nicht im Ueberschuss vor 
banden ist, eine vollständige Coagulation ; reagirt die Lösung aber neutral 
oder gar alkalisch, so erfolgt oft in der Hitze nur eine schwache Trübung, 
selbst wenn der Gehalt an Albumin bedeutend ist; es bleibt mit dem 
Kali verbunden in Lösung. Setzt man aber vor dem Erhitzen so viel 
Essigsäure zu, als nöthig ist, um das Alkali zu sättigen, so erfolgt die 
Ausscheidung vollständig und grobflockig. Einen Ueberschuss von Säure 
muss man aber sorgfältig vermeiden, da sonst das Albumin durch die 
freie Essigsäure auch beim Kochen mehr oder weniger gelöst bleibt. 

Kochsalz und andere neutrale Alkalisalze erniedrigen den Ck)agulation8pun1(t einer Albn- 
minlösung, daher im sauren Harn die Coagulation meistens schon unter TO^C. eintritt. 

7. Versetzt man eine Alburainlösung mit Essigsäure bis zur stark 
sauren Reaction, fügt ein der Flüssigkeit gleiches Volum einer gesättigten 
Iiösung von schwefelsaurem Natron hinzu und erhitzt darauf zum Kochen, 
so erfolgt vollständige Coagulation. 

8. Eine, zuerst in der Kälte zuletzt unter massigem Erwärmen dar- 
gestellte, Lösung von Quecksilber in seinem gleichen Gewicht starker 
Salpetersäure von 1,41 spec. Gew. (Siedepunkt 115 — 120^), die man 
mit 2 Volum Wasser verdünnt und nach einigem Stehen klar von dem 
krystallinischen Niederschlage abgegossen hat, bildet das empflndlichste 
Reagens auf Albumin, sowie auf alle Proteinkörper, mögen dieselben ge- 
löst oder ungelöst sein. Erwärmen wir eine albuminhaltige Flüssigkeit 
mit dieser Quecksilberlösung bis auf 60 — 100^ so erhält man eine inten- 
siv rothe Färbung, die weder an der Luft noch durch längeres Kochen 
verschwindet. 

Das Mil Ion *sche Reagens kann man nach V int sc hg au undGintl*) auch so be- 
reiten, dass man einer Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd etwas salpetrigsaures Kali 
zusetzt und erst bei Yornahme der Reaction die nöthige Salpeters&ure zufQgt. 



*) Chem. Ceutralbl. 1869. p. 860. 
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9. TervitBnte SalpeCenäore ra nicitf: m termaer 
l^ewirkt in AIb«aiT»-LdfHiiiirea etnen we^en 5kiienciiiiaf « i« sdpcter* 
mmrtam Albfom, der m ml Salpetenäiire mil mleiiL Wjort ladidi ist. 

fWkklUr^ Beaetkxi.^ Aa«iere Miner^sänreiL ^erkiltett ack ftknlirk. 

10. Die Bebten Metalbaiae. aaeh Akm. bewirtot NkdcrscUige 
TOR fei^biedener Ziwammeasetnmg. Besonders widit% ist die Fllhug 
durch Qneeluüberelilorid (SabümatL 

1 1 . Zacliftr and coocentrirte SeIiwe6»L$iLiire Sirbcn sck wü alten 
Prot^nkdrp^Tn scbön roCh, geraiie so. wie dies mit den GaOeiislnren 
r»iebe dle)ej der Fall ist. ^Schnitze.) 

1 2. Alborainkörper mit einer LötsoB/g nm KupferritrM f c i seiit ud 
iodann nach Zinatz fon Kali- otier Xatroolasge erwärmt« ertlieQen der 
l7J^nn^ eine 4ehöo reikbenblane Farbe. Die Reactioa erscheint niclit 
oder nnr sehr onrollstlndig. wenn das Alkali for dem Kapfersnlz zage- 
fetzt wird. 

13. Beim Bebandeln mit moljbd^nsaorehaltiger Schwefdsiare Urhi 
«cicb festi» Albumin scb5n donkelblao. (Fröhde.*) 

I^e meuten der angeftihrten Reactionen bat das Albomin mit den 
flbrigen Proteinstibstanzen gemein. 

14. Alle Albominate, die Peptone and die angeformten Fermente 
nicht aasgenommen, geben in einem Ueberschnss Ton Eisessig gdöst, aof 
Zasatz concentrirter Schwefelsäure schön violett gefärbte Lösongen mit 
schwacher (luorescenz. Bei geeigneter Concentration zeigen diese Flfkssig- 
keiten im Spectnim eine Absorption, die wie diejenige des ürobilins und 
Cb^detelins, zwischen den Linien b. and F. liegt. (A. Adamkiewiez). 

l). iJarntellung von absolut salzfreiem Albumin durch D^fusion, 
B, A r n s t e i n ^^; erhielt durch Dialyse alkalischer oder neatnder Eiweiss- 
lri<(ung, nnter Anwendung des feinsten englischen Pergamentpäpiers, and 
hei 3 — 4tägiger Dauer bei -j- 10 — 12^ C. indem das äussere Wasser 
täglich 2 — 3ma] gewechselt wurde, ein Albumin, welches beim Verbrennen 
keine Spur von Asche zurflckliess. 

Die haai)t8ä^;hlichsten Eigenschaften dieses reinen Präparates sind 
(bigende : 

1. Das Albumin ist ein im Wasser vollkommen löslicher Körper, 
7s\i dettsen Aaflö«iung in den thierischen Flüssigkeiten weder die löslichen 
noch die unlrmlichcn Salze derselben irgend etwas beitragen. 

2} Da« reine Albumin wird weder durch Siedhitze noch durch Alkohol 
cxmgnlirt; die hierdurch bewirkte Gerinnung ist nur durch den Salzge- 
halt Keiner natürlichen 1/ösungen bedingt. 



*) '/MiMthtWi f. analyt. Ctiem. R. 7. p. 266. 
**) Ardilv rur Phydoloyie Bd. 8, p. 75. 
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3) Es existirt keine Yerbindang des Albnmins mit den nnlöslictaen 
Salzen der thierischen KörperflQssigkeiten, welcher diese Salze ihre Aaf- 
iGsnng in den letzteren verdanken ; vielmehr werden dieselben in Lösung 

• 

erhalten durch Vermittelung einer im Blutserum wie im Eiereiweiss ent- 
haltenen organischen Substanz, welche nicht zu den Eiweisskörpern gehört. 
4. Neben dem Albumin enthält das Blutserum ebenso wie das Eier- 
eiweiss einen anderen, durch die krystalloiden Bestandtheile gelösten Ei- 
weisskörper, das Paraglobulin. 

E. Erkennung, Die Erkennung des Albumins im Harn beruht auf 
sehr einfachen Operationen, die, mit Umsicht ausgeführt, einen sicheren 
Schluss zulassen. Zuerst überzeugt man sich von der Reaction des klaren 
oder zuvor filtrirten Harns, füllt alsdann ein Röhrchen bis zur Hälfte 
und erhitzt über der Weingeistlampe. Reagirt der Harn sauer, so wird 
bei Gegenwart von Albumin, sobald die Temperatur auf 50 — 60^ C. 
gestiegen ist, eine Trübung an der Oberfläche der Flüssigkeit sich ein- 
stellen, der bald eine Coagulation des Eiweisses folgen wird. War der 
Harn jedoch neutral oder alkalisch, so wird aus dem oben angeführten 
Grunde die Ausscheidung nicht erfolgen, sondern sich meistens nur eine 
milchige Trübung einstellen. Versetzt man aber in diesem Falle den 
gekochten Urin mit Salpetersäure, bis zur stark sauren Reaction, so 
entsteht bei Gegenwart von Albumin ein bleibender Niederschlag. Hier- 
bei ist jedoch zu bemerken, dass die Salpetersäure in starkem Ucber- 
scbuss zugesetzt werden muss, da bei zu geringem Zusatz Eiweisskörper 
in Lösung bleiben können. 

Vor der früher zum Ansäuern des Urins benutzten Essigsäure liat 
die Salpetersäure manche Vorzüge, denn erstens muss der Zusatz der 
Essigsäure mit grosser Vorsicht geschehen, da ein Ueberschuss die Ei- 
weissansscheidung vollständig verhindert und zweitens bewirkt, nach den 
Untersuchungen von Reipsner, Essigsäure in einem Urin, der gelösten 
Schleimstoff (Mucin) enthält, eine gleichmässige , im Ueberschuss von 
Essigsäure unlösliche Trübung, die leicht mit einer Eiweissausscheidung 
verwechselt werden kann. 

Zur weiteren Bestätigung der Anwesenheit von Albumin dienen 
hauptsächlich die Reactionen 3 und 7. 

Es können jedoch auch Fälle eintreten, wo sich beim Kochen des 
Harns, besonders wenn derselbe nur schwach sauer oder neutral ist, ein 
Niederschlag bildet, selbst dann, wenn keine Spur von Albumin zugegen 
ist. Der Niederschlag besteht aus phosphorsauren Erden, die in schwach 
sauren Urinen meist nur durch die freie Kohlensäure in Lösung gehalten 
werden, nach Austreibung derselben durch Kochen aber in Flocken 
niederfallen und in dieser Form durchs Auge kaum vom coagulirten 
Albumin zu unterscheiden sind. Der Zweifel lässt sich leicht beseitigen, 
wenn man der Flüssigkeit, worin der Niederschlag suspendirt ist, nach 
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4««^ Erkmlteo Saliielfrs&are zn^azt nud nmschlktteh ; bestand die Aos- 
v-h«fidouir aa<> l*li(is|i)iatt'n. s<» wcnltT sich diene lösen md die Flflssig- 
k*rit wird klar werden, war sie .Mvl{»fli Alhmnin. so winl sie nicht rcr- 
v;)j winden. Dieser lull kdmnit sebr huaüc vor. so dass die nachherife 
PrüfunfT mit SaljietersiLure. luinientlicb wenn die Tr&bnng. die beim Er- 
hjtz^fn entstand nur perinir war. nienialf nnterlas-^en werden darf. 

Kiithfüt der rriii femer hiirricf ST<»fff, wie dies nach UntersocbnngeB 
von M a 1 y . beim innerlic-lien Gebniucb vol Terebintina. Balsam. copaiTae etc. 
der Fall sein kann, so ent siebt nacb Znsatz von Salz- oder Salpeter- 
säure eine weiss! irb pelW. dem nn^efi.-biedeuen Albomin nicbt anllui- 
lirbe TrObuuf!. die jed(H-b nncb Zusatz von Alkohol sofort verschwindet, 
nnd fiirh dadurcb f;en(iirt*nd lom Albnmin nnterscbeidet. 

S'iirk H «• 1 1 •■ r kann mMn du- Vrfi!iiiif mit Sa)]ift<irs&uri aocii in lolpender. recht oetKoi 
Wt-iM* llu^^ilhtl•ll. lii f'iii rni)H>riiliii:lit*ii rir)>T iiATi ^ .• Zul! buch rf*iiHr omoentrirte Salpetw- 
Kfturc lind (it»'TM-lii«-.ht4<i iIicn«' mit i]i<ni kiarttn m ]irüf<*nd«fii Trin. indfiiD man deRMlben Bit 
Ilülf- triwT I'i|i*'tti* \iir*>irtitic ^-«lu lUiidf »Uh auf die Sfion- fliBp nm Uifct B<fl piter Aoir 
fbbrunr M-bwiinoit 1« tii4>iri au! der Nal|K>tt«iskurf> und dir Wincbimir beider trfolgrt laagwa 
na«'k uud na« b. An di*r iM-iiibruiii7H»>T4fIW' büdt-i >.it*h jftrt in d«i mcäfitpn Finoi eüi {■> 
t^'iiKji rutiHT. vi<»i«-ll4Y Vt* blautM Kinr. t>iiie Indican Ri>«:-Lion. Mao bat» aich dkm 
Karlp*'ii*>-)ii*'l iiitht ebn ibi riiir itii!)t>i)f«.i)MitfIrcartiiiri tu TM'bmmt. ate btt skh unter des 
l5lau nitt aller l^utlubk^ii «in tiiiin tTkcnnt« U<^t. Knthfcli der Uria AlKuara. ao bildet 
Mcb b«*i dieMT Piol>f ati der lUTübrunc^stvlU- litidor FilbKipkvit^. eine nach oben nnd 
uuti'n ►(barfbfpretirtt- riii^fi>rniict' Irbbone. d>f sich MlbiEt bei Spnrai too 
ADKiiuifj luil irnrsMrr Scb&rf« frktiiiit*ii !üs>t. hu- Rt'arrii»n hLlt «<4i zifanHdi kuDfC allein 
ria«*b V^rrrUiuf tud IBiifrT'T Ztil w-nkt sirh das (Miiriiürt« Albumin albnlhlidi zn Bndeo. 
Kiu«.' auf d»Ti «-r^t^u H]i''k äbnlu-bt- Irübuiif kann aurh Hntrct^n. wonn der Harn reidi an 
l.'rüU'n iKt: <> bildet huh in «lit^iu Faii«- aiub fib<- riii^>nni^ Trfibnnir. allein dieaer Rinf 
M'-ht boh«'i- al^ der Kiwt-i.-^HriniT. Ikr unt'Tv. allrrdinirs auch f^-barf li«frrf«ite Rand lie^ 
hoh»-r mN d)«- iVTührunr^-'tflH' Jvr U-iJrn Fiü«i«'ijrk»'it<'n. ni»'i<t4'n* aii^-b br>ber als der obere 
Karjd "1«.t Kiii»-i*.*trül»nuL', vr \^\ f» riitr iiatli ••Ktj bin nirbt f-barf bt-crenit. sondern rer- 
wiM-ht . na<:h d»-r i »l>^rflü'-b*- di> Hani"« bin v« i^v-bviiuniend. EnthiYl der Urin demnadi 
Albumin und zit^Wuih vi«.-] rraV. m» köuniMi <)i.-b 7«'ei Rinpe bild*-n, Hn onterer Albnmin- 
riuif. d»TT mfi*<\4'tiH v<jn d<rr ••b*-r>'U durch l'ratv ^rrbild-VD Trübunc durch nne klare Schicht 
fi.'Ueunt iwt. h*f*i><f:T itet ei> aWr in tinvin solobt-n Faln*. dt-n Urio tuf der Probe mit 2 
bib -i Tbeil<.*n WaKM^r zu THrdGnn^n . am die Iralrtaction 7u TtThindena oder wenifsteoa 
auf fin Mininuin zu n.'rringfrn. Trübuntr^'n v<m Vrat renk-hvinden ferner bei feUnd«n 
Krw&rifiwj und läMt Ki<'h al^o dadun-h uiit lAi^hti^keit j^<dfr Zweifel beaeiti^ren. — In sehr 
iviw^mUifUiu l'riu'.fj kann au<.-b ein<r Fällunf tüu salp(.-t4Tsaort-m Harnstoff eintreten, allein 
diift«; |i>t krystaJlinii^:h und vi.TM.-h windet stigk'iob auf Zusatz Ton Wasser. 

M ^k u *) V(:rw«.n<b;t zum (|ualitativen Na<;hwcis dfs Albumins eine Mischunfr nm gleichen 
'f'b<'ili'fi kr)i»tailiiiirter r'arti^/lnAure und käuflii.her Es^i^ure mit zwei Theilen Alkohol von 
'J*t"ii^ Man tM'tjst dem Hiirn 2 — ii'^.o Salfiet^rsflure und etwa 10<^,o dieser CarbolsinrclOsunf 
zu. vhUiU'M und l&Hht abhitzf^n. .V-hnell^r erfolgt das Absitzen wenn man statt der Sal- 
yU'ihknrt* ein ballxti Volum (((^tti^;r GlaubersalzlOsung verwendet. Diese Reaction iat 
«impflndlirb. n<i<;b M'br g^trinK« Sjfuren von Albumin werden mit Sicherheit angeicigt. 



*j Zflliai^hrlft f. analyt. Ch'mi. Md. 8. p. 522. 
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Anhang. 

§. 24. Fibrin, Caseln, Albuminose, Paralbumin und Paraglobulin, 

Pepton, Nephrozymase. 

1. Fibrin. Von den übrigen Proteintoffcn kommt noch zuweilen Faserstoff vor, der 
sich, besonders bei heftigen Entzündungen der Nieren und Harnwege« in grösseren Klumpen 
abscheidet. Ein solcher Harn euth&lt aber immer auch Blut, und ist in Folge dieses auch 
eiweisshaltig. Ackermann fand Fibrin im Harn bei Galakturie. Die eigenthflmlichen 
schlauchartigen Harncylinder, die Frcrichs für plattgedrückte Faserstoffgerinnscl ansieht, 
werde ich bei den Sedimenten behandeln. 

Einzelne Fälle sind auch beobachtet, wo der Harn Fibrin theils als gallertartige Masse, 
theils als körnige oder fadenziehende Klflmpchen abschied. 

2. CaseYn. Caseln ist mit Bestimmtheit noch nicht im Harn nachgewiesen. 

Es gehen ferner zuweilen Proteinstoffe in den Harn über, die in ihren Eigenschaften 
nicht mit den gewöhnlichen übereinstimmen. So beschreibt Beuce Jones (Annal. d* 
Chem, u. Pharm. Bd. 67, g, 97—105) einen Fall, wo er in dem Harn eines an »Knochen- 
erweichungc leidenden Mannes neben den Harncylindem eine eigenthümliche eiweissartige 
Substanz gefunden hat, die sich dadurch auszeichnete, dass sie in kochendem Wasser löslich 
war und, durch Salpetersäure niedergeschlagen, sich beim Erwärmen wieder auflöste, aber 
beim Erkalten wieder ausschied. Durch ihr Verhalten zu den oben beim Albumin be- 
sprochenen Reagentien, als Essigsäure und Blutlaugensalz etc. zeigte sie sich ohne Zweifel 
als eine Proteinsubstanz, doch können wir sie, ihres abweichenden Verhaltens zu Wasser 
und Salpetersäure wegen, nicht für Albumin oder CaseTn halten wenigstens so lang^ nicht, 
als bis es etwa gelungen ist, Albumin oder CaseYn künstlich in diese eigenthümliche Modi- 
fication überzuführen. 

3. Albuminose. Unter dem Namen AIbuminos«j beschreibt B a y 1 o n eine albumin- 
artige Substanz, die auch im normalen Urin vorkommen soll. Nach Mialhe soll dieser 
Stoff sich zum Albumin verhalten wie die Glycose zum Amylum (V). Die Albuminose wird 
weder durch Hitze, noch Säuren, noch Alkalien gefällt, wühl aber durch Tannin und viele 
Metallsalzo. Sie soll, wie schon bemerkt, in jedem normalen Harn sich finden, ebenso aber 
auch in pathologischen Fällen. In einem Harn von Bright 'scher Krankheit jedoch konnte 
neben viel Albumin keine Albuminose gefunden werden. Baylon bezeichnete das wein- 
steinsaure Kupferoxyd als ein sehr empfindliches Reagens auf Albuminose. Der Harn wird 
nach Zusatz einiger Tropfen Kalilauge gekocht, filtrirt, und darauf eine Lösung von wein- 
steinsaurem Kupferoxyd so lange zugesetzt, bis die Mischung eine schwach blaue Färbung 
angenommen. Nach 1 — 2 Stunden schlägt sich die weinsteinsaure Albuminose (?) nieder, 
die durch Hitze sich löst, beim Erkalten aber wieder ausscheidet. (C anstatt 's Jahres- 
bericht. 1860, p. 270.) 

C. Gerhardt.*) bestätigt das Vorkommen verschiedener Eiweissarten im Urin von 
Nierenkranken. In mehreren Fällen gab der Urin weder beim Kochen noch auf Zusatz 
von Salpetersäure Fällungen, wohl aber schied Alkohol Stoffe aus, die entschiedene 
Albuminreactionen gaben. 

4. raralbumin und Paraglohulin, £. Masin g**) beschreibt ebenfalls einen Fall von 
Morbus Brigthii, wo der Urin neben Serumalbumin viel Paralbumin enthielt. Auf Zusatz 
von Wasser gab dieser Urin sogleich eine milchige Trübung, die durch Säuren, Alkalien 
sowie durch Kochsalzlösung verschwand- 

Dieselbe Beobachtung machte Edlefsen'**) in 31 Fällen von Albuminurie. Die 
Trfibung des Urins beim Verdünnen mit Wasser trat zuweilen erst nach einigen Minuten 



*) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft. 1869, p. 17i. 
**) Beiträge zu Albummometrie. Dorpat 1867 bei H. Laakmann. 
***) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft 1870. p. 367. 
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ein und wurde durch Einleiten von KohlensAure meistens verstärkt. Edlefsen hftlt 
diesen Eiweisskörper, ebenso wie das von Masin g gefundene Paralbumin fQr Para- 
Globulin, obgleich os ihm nicht gelang durch den gefällten Körper Gerinnung einer 
fibrinogeuhaltigen Flüssigkeit zu bewirken. 

Auffindung von Paraglobulhi im Eiweissham. Den zuvor filtrirten Urin ver- 
dünnt man mit Wasser soweit, dass sein spec. Gew. bis auf 1,003—1,002 sinkt, mithin 
der procentische Gehalt an fest<'!n Bestandtheilen also verschwindend klein wird. Unter 
Umst&nden kann durch die Verdünnung allein schon Ausscheidung von Paraglobolin ein- 
treten, wenigstens beobachtete Edlefsen*) häufiir Trübung, sobald er den Eiweissham 
im Yerhältniss von 1 : 20 mit Wasser verdünnte. Leitet man aber jetzt durch die ver- 
dünnte Flüssigkeit 2—4 Stunden lang Kohlensäure, so geben fast alle eiweisshaltigen 
Urine Trübungen von Paraglobulin , die sich oft nach 24—48 Stunden als deutlicher 
Niederschlag absetzen. (H. Senator **). 

Der so erhaltene Niederschlag ist milchwoiss, von feinflockiger Beschaffenheit und 
löst sich vollständig auf Zusatz von 1 procentiger Salzsäye, sowie einiger Tropfen Koch- 
salzlösung, ebenso in conc. Essigsäure. Aus der Salzlösung scheidet er sich beim Er- 
hitzen so vollständig aus, dass in dem Filtrate keine Spur eines Eiweisskörpera mehr 
nachweisbar ist. Die durch Erhitzen ausgeschiedeneu Flocken lösen sich in Essifcs&ure, 
wenigstens auf massigem Zusatz, nicht wieder. Löst man den Niederschlag in einer 
Spur Aetznatron, filtrirt und versetzt mit klarer Pericardial- oder PeritonealflQsaigkeit, 
80 tritt schon beim UmschUtteln Trübung ein, der nach längerem Stehen ein reichlicher 
flockiger Niederschlag folgt. 

Nach Senator lässt sich in jedem Urin, der coaguUbIcs Eiweiss enthält, auch Para- 
globulin nachweisen. Von den chronischen Nierenleiden, scheint die Amyloidentartong den 
an Paraglobulin verhältnissmässig reichsten Harn zu liefern. Alkalialbominat oder ein 
Körper, der aus dem Blutserum nach Ausfällung des Paraglobulins durch F^gsäure erhalten 
wird, scheint im Urin gar nicht, oder nur in kleinen Spuren vorzukommen. 

5. Pepton. Peptonartigo Körper wurden von 0. Schul tzon und L. Riesa***) im 
Harn nach Phosphorvergiftung gefunden. Dieselben liessen sich aus dem stark concentrir- 
tcn Urin durch Alkohol fällen und durch wiederholtes Auflösen in Wasser und Fällen mit 
Alkohol frei von allen f&rbonden Stoffen darstellen. Die Identität dieser peptonähnlichen 
Substanz mit den wahren Eiweisspeptonen ist noch zweifelhaft. 

Nachweis von Pepton in eiweisshaltigen Urinen. Aus dem albuminhaltigen Urin 
entfernt man das Eiweiss durch Erhitzen, mit oder ohne Zusatz von Essigsäure, nach be- 
kannter Methode und vermischt das Filtrat unter Schütteln mit dem 3 fachen Volum 
Alkohol. Der entstandene Niederschlag löst sich nach dem Auswaschen mit Alkohol in 
Wasser, färbt sich beim Erhitzen mit Salpetersäure gelb, kurz zeigt alle Reactdonen eines 
Eiwcis8köri>ers. 

Gerhardt!) beobachtete häufig Pepton in eiweissfroiem Urin, thoils fand es sich 
als Vorläufer oder Nachzügler gewöhnlicher Albuminurie. 

Senator tt) konnte Pepton in jedem eiweisshaltigen Urin in geringer Menge nach- 
weisen. 

6. Nephrozymase, NackBechamp lässt sich endlich aus jedem normalen Urin durch 
die 3 fache Menge Alkohol von 88 bis 900/o eine, nach dem Auswaschen, in Wasser lös- 
liche Proteinsubstanz fällen, die bei 60— 70<) C. aus Stärke Zucker zu bilden im Stande 
ist, und welcher Bechamp den Namen Nephrozymase gegeben hat. 



•) Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 7. pag. 69* 
••) Virchow's Archiv. Bd. 60. p. 476. 

***) Annalen des Gharite-Krankenhauses zu Berlin. Bd. 15, p. 9 etc. 
t) Wiener med. Presse. 1871. p. 1. 
tt) a. a. 0. pag. 488. 
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§. 25. Harnzucker, Krümelzucker. 

Wasserfrei : Kohlenstoff 40,00 Krystallisirt : 36,36 

Wasserstoff 6,66 7,07 

Sauerstoff 53,34 56,57 



100,00 100,00. 

Formel: «gllijOg [CiaHiaOig] «eHijOg+HaO [C,2Hi20,2 + 2aq.] 
A. Vorkommen. Der Krümelzucker, der mit dem Harnzucker 
ganz identisch ist, ün iet sich bekanntlich im Pflanzenreich sehr verbreitet* 
Aber auch im Thierreich kommt derselbe theils normal, theils bei Krank- 
heiten in verschiedenen Flüssigkeiten vor. 

Der Traubenzucker findet sich immer in dem Inhalte des Dünndarms und im Chylus 
nach dem Genüsse zucker- oder amyiumhaltiger Nahrung; im Hühnerei — im bebrüteten 
wie im nnbebrOteten, im Dotter wie im Eiweiss — ferner in der Ammios- und AllantoYs* 
flüssigkeit Ton Rindern, Schafen und Schweinen sowie in der Leber. Auch im Bute, nament- 
lich in dem der Lebervene ist derselbe Yon Bernard oonstant gefunden, dagegen enthUlt 
das Pfortaderblut keinen Zucker, so doss die Bildung wohl in dem Loberparenchym Tor 
sich gehen muss. 

Nach den neuesten und umfassenden Untersuchungen von Seegen*) 
scheint es ganz unzweifelhaft zu sein, dass die Zuckerausscheidung durch 
den Urin keine physiologische Function ist, und dass der normale Harn, 
entgegen den Behauptungen von Brücke und Bence Jones, keinen 
Zucker enthält. In grösseren Mengen tritt der Zucker nur bei Diabetes 
mellitus auf, findet sich dann aber auch vermehrt im Blute, im Er- 
brochenen, im Speichel, im Schweiss etc. In anderen Krankheiten hat 
man ebenfalls zuweilen Zucker im Urin gefunden ; so scheint er nament- 
lich bei Störungen der Circulation im Unterleibe aufzutreten. — Bei 
Thieren kann man durch Verletzung gewisser Stellen der MeduUa 
oblongata vorübergehend einen zuckerhaltigen Urin erzeugen. Nach 
Lehmann soll sich auch häufig bei Frauen, 24 bis 48 Stunden nach 
Entwöhnung der Säuglinge ein zuckerhaltiger Harn zeigen. Diese Be- 
obachtungen Lehmann's stimmen mit den Angaben de Sinety's**) 
überein, nach welchen in allen Fällen, in denen durch irgend eine Ursache 
die Ausgaben der Milchdrüse gehindert sind, Zucker im Urin erscheint. 
Hält dagegen die Production und Ausgabe der Milch sich das Gleich- 
gewicht, so verschwindet der Zucker im Harn und dieser wird normal. 
"Wollert und Almen***) beobachteten das Auftreten von Zucker im 
Urin nach dem inneren Gebrauch von Terpentinöl. 

Nach Untersuchungen von A. Ewaldf) erzeugt subcutane Injection 
von Nitrobenzol und Nitrotoluol bei Kaninchen Zucherkarn. Bei Hunden 
jedoch nur, wenn Nitrobenzol in grösseren Dosen (0,8 — 3 Grm.) inner- 

*) Seegen — Der Diabetes mellitus. 2. Aufl. p. 196. 
-) Gazette med. de Paris 1873, p. 578. 
***) Neues Jahrb- d. Pharm. Bd. 34, p. 163. 
t) CentnUblatt f. d. med. Wisaenschaft. 1878, Nro. 52. 
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lieh gereicht warde. Ebenso beobachtete F. A. Hoffmanii*) 
Zuckergehalt im Urin bei Kaninchen nach Injection toq 0,2 — 0,6 Gni- 
Amylnitrit. 

B. Mirronropifiches Verhalten, Der Hamzncker krystalUsiTt in 
verworrenen Ma.ssen, die als warzenförmige Conglomerate erscheineii, and 
ans blamenkohlartig gmppirten Blättchen bestehen. Diese Blittclien 
haben einen rhombischen Habitos. Elrfolgt die Ansscheidnng aas seiner 
I/isang schnell, so zeigt er sich, anch nnter dem Microscop gesellen, 
nicht in ßlättchen, sondern in anregelmässigen, gestreiften mndliclien 
Massen. 

C. Darfiellung ton rhemisch reinem Traubenzucker. 1. Löst 
man reinen Rohrzocker in Weingeist von 80 ^ zu dem man etwas Salz- 
sänre gesetzt hat, anter häafigem Umschtltteln bis zor Sättigung, so 
scheidet sich nairh längerem Stehen chemisch reiner Traabenzocker in 
weissen Krystallkrusten aus. (II. Schwarz). Nach längerer Zeit, wenn 
keine weitere Aasscheidang mehr erfolgt, werden die Kr}*stalle gesammelty 
mit Alkohol gründlich ausgewaschen, in Exsiccator getrocknet und schliess- 
lich aus kochendem absolutem Alkohol umkrystallisirt. 

2. Man löst besten Stärkezucker im Wasserbade etwa in der Hälfte 
seines Gewichts Wa.sser auf und tiltrirt sodann in einem Glastrichter, 
dessen Ablauf durch einen Stopfen verschlossen ist. Ist der Trichter 
beinahe gefüllt, so stellt man ihn mit einer Glasplatte bedeckt auf einem 
Stativ mehrere Monate in einen kühlen Keller, wo der Traubenzacker 
als Hydrat herauskrystallisirt. 

Man lässt die Mutterlauge abfliessen, bedeckt den Zucker mit einer 
Schicht Weingeist von 80^1^ und deplacirt damit so lange, bis der 
Zucker blendend weiss ist. Darauf trocknet man ihn zuerst an freier 
Luft, dann in einem Exsiccator über Chlorcalcium. Wärme darf man erst 
an >\ enden, wenn die meiste Feuchtigkeit schon entfernt ist, weil sonst der 
Zucker in der Feuchtigkeit erweicht und zusammenbackt. (Mohr.) 

I). Che/ninc/fies Verhalten. Der reine Krümelzucker ist weiss, ge- 
ruchlos, schmeckt lange nicht so süss wie Rohrzucker und ist auch in 
Wasser weniger löslich wie dieser. Die Lösung ist ohne Reaction auf 
Pflnnzen färben und lenkt das i)olarisirte Licht nach Rechts ab. In 
Alkohol ist er ziemlich leicht, in Aether gar nicht löslich. Setzt man den 
krystallirten Krtimelzucker längere Zeit einer Temperatur von 100*^ aus, 
so verliert, er sein Kry stall wasser. 

3. Die HiKJcifisclie Drehung einer wässerigen Lösung von Trauben- 
zucker beträgt, wenn die Lösung erhitzt war oder längere Zeit gestanden 
hatt« + 5(J,4 für gelbes Licht. P^ine frisch bereitete kalte Lösung be- 
wirkt, glei(^h nach der Auflösung geprüft, eine grössere Rechtsdrehung 

*) Archiv nir Anatom, u. Physiologie 1872, p. 746. 
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der Polarisationsebene, die aber beim längeren Stehen, schneller beim 
Erhitzen bis auf + 56,4 sinkt.*) 

3. In Berührung mit stickstoffhaltigen Körpern, besonders Caseln, 
geht er in die Milchsäure- und später Buttersäuregährung über. Im 
diabetischen Harn geht er schon bei mittlerer Temperatur, schneller bei 
25 bis 40®, in eine Säure über, die nach Umständen Essigsäure oder 
Buttersäure und auch wohl. Milchsäure sein kann. 

4. Mit mehreren Basen geht der Krümelzucker eigenthümliche Ver- 
bindungen ein, sogenannte Saccharate. 

a. Krümelziickerkali. Kj O + €ß Hjj O^ [2 KG + CijHitOi»]. 
Lässt sich leicht erhalten, wenn man eine alkoholische Lösung von 
Zucker mit einer Lösung von Aetzkjjli in Alkohol vermischt. IMe Ver* 
bindung schlägt sich sogleich in weissen Flocken nieder, die An der 
Luft zusammenkleben, zerßiessen und Kohlensäure anziehßu. 

b. KrUmelzuckerkalk. Behandelt man eine Zuckerlösung mit über- 
schüssigem Aetzkalk, filtrirt die Lösung und versetzt das Filtrat mit 
Alkohol, so scheidet sich diese Verbindung als eine weisse Masse aus. 

c. KrUinelzucker mit Kochsalz, Na Cl, 2 {£^ Hjj Og) -f- H2 O 
[NäCI, 2C12H12O12 + 2HO.] Vermischt man eine Lösung von Krümelzucker 
mit einer Lösung von Kochsalz und überlässt das Gemisch an der Luft 
der freiwilligen Verdunstung, so krj'stallisirt die Verbindung in grossen 
farblosen, sechsseitigen Doppelpyramiden oder Rhomboedem. Die Krystalle 
sind hart, leicht pulverisirbar, in Wasser leicht, in Alkohol schwer löslich. 
Sie enthalten 13,52 Proc. Chlornatrium. 

5. Erwärmt man eine Lösung von Krümelzucker mit Kali- oder Na- 
tronlauge, so färbt sich dieselbe schön braunroth, setzt man darauf Sal- 
petersäure zu, so entwickelt sich ein stechend süsslicher Geruch, der zum 
Theil an Caramel, zum Theil an Ameisensäure erinnert. 

6. Erhitzt man eine durch kohlensaures Natron alkalisch gemachte 
Lösung von Indigocarmin mit etwas Traubenzucker zum Kochen, so färbt 
sich dieselbe, wenn nur geringe Mengen von Zucker zugesetzt sind, zuerst 
grün, dann purpurroth und bei mehr Zucker roth bis endlich gelb. 
Schüttelt man die gelbe heisse Lösung, so dass der Sauerstoff der Luft 
einwirken kann, so geht das Farbenspiel rückwärts. Die Mischung färbt 
sich purpurroth, dann grün und endlich wieder blau; beim ruhigen Stehen 
tritt jedoch bald wieder die gelbe Farbe ein (Mulde r). Diese Reaction 
ist sehr brillant und lässt noch sehr geringe Mengen von Zucker ent- 
decken. Bei Spuren von Zucker darf man natürlich auch nur eine sehr 
schwach blaue Indigolösung anwenden. 

7. Versetzt man eine Zuckerlösung mit etwas Aetzkali und mit 
einigen Tropfen einer schwefelsauren Kupferoxydlösung, so bildet sich 



•) Zeitschrift f. analyt, Chem. Bd. 14, Heft 3 u. 4. 
Nenbtaer a. Vogel, Analyse dos Harn«, VII. Aufl. 
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entweder kein Niederschlag, oder ein entstandener löst sich za einer 
schön blauen Flüssigkeit wieder auf. Erwärmt man dies Gemisch, so 
färbt sich die Flüssigkeit zuerst orangengelb, trübt sich bald, und end- 
lich scheidet sich ein schön rotber Niederschlag von Kupferoxydal aus. 
Diese Reduction erfolgt nach längerem Stehen, ohne Anwendung von 
Wärme schon in der Kälte. Nach Untersuchungen von Salkowski 
verläuft diese Reaction in zwei Phasen. Zuerst entsteht ein blau-grüner 
Niederschlag, eine Verbindung von Kupferoxydhydrat mit Zucker, welcher 
sich in der überschüssigen Natronlauge löst, die bald zersetzend ein- 
wirkt. Ein Ueberschuss von Natronlauge ist also bei Anstellung der 
Reaction absolut nothwendig. — Harnsäure, Hypoxanthin, Schleim etc. 
bewirken in der Hitze ebenfalls eine Reduction des Kupferoxyds unter 
Ausscheidung von rothem Kupferoxydul. Es ist ferner hierbei wohl zu 
beachten, dass manche Stoffe, wenn sie zugegen sind, die Ausscheidung 
des Kupferoxyduls verhindern, so z. B. albuminöse Stoffe, namentlich 
Peptone, Kreatin, Kreatinin, Pepsin, Harnfarbstoff etc. 

8. Bringt man Zuckerlösung in einem kleinen Kolben mit etwas 
Hefe zusammen, so wird bald Gährung, besonders bei einer Temperatur 
von 15 — 20^), eintreten. Man kann den Verlauf sehr gut in folgendem 
Apparat beobachten. 

Ä ist ein kleiner Glaskolben, worin man die Zuckerlösung mit der 
Hefe zusammenbringt; durch die Gasleitungsröhre c steht derselbe mit 
einem Gläschen B in Verbindung, 
das zur Hälfte mit Kalk- oder Baryt- 
wasser angefüllt ist. Die Röhre a 
wird oben durch ein Wachskügelchen h 
verschlossen. Erwärmt man das Ge- 
misch in Ä auf die angegegebene 
Temperatur, so wird sich die Zucker- 
lösung nach kurzer Zeit trüben; sie 
beginnt bedeutend zu schäumen und 
es entwickeln sich sehr regelmässige 
Gasblasen. Diese sind Kohlensäure 
und werden beim Durchgang durch 
das Baryt- oder Kalkwasser dieses 
bald unter Ausscheidung von kohlen- 
saurem Baryt oder Kalk trüben und 
fällen. Hört die Gaseutwickelung 

endlich auf, so wird die Flüssigkeit in Ä klar, hat ihren süssen Ge- 
schmack verloren und dafür einen weinigen angenommen. Der Zucker 
ist zersetzt in Alkohol und Kohlensäure, wobei jedoch immer auch einige 
homologe Glieder des Aethylalkohols in geringer Menge, sowie Sparen 
von Glycerin und Bernsteinsäure gebildet werden. 



Fig. 2. 
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Bei geringen Zuckermengen füllt man eine Proberöhre mit Queck- 
silber und sttQpt diese in einer kleiner Quecksilberwanne um. Mittelst 
einer Pipette mit krummem Schnabel lässt man darauf die mit etwas 
gut ausgewaschener, wirksamer Bierhefe versetzte neutrale oder schwach 
saure Zuckerlösung aufsteigen und Qberlässt am besten bei einer Tempe- 
ratur von 25 — 30^ C. der Ruhe. Ist nach 1 — 2 Tagen die Gasent- 
wickelong beendigt, so lässt man zu der Flüssigkeit mit der Pipette 
etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, die das entbundene Gas 'voll- 
ständig absorbiren wird. 

9. Versetzt man eine Traubenzuckerlösung mit einer schwach am- 
moniakalischen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, so schlägt sich, 
sobald man zum Kochen erhitzt, und einige Zeit in dieser Temperatur 
erhält, metallisches Silber in der Form eines schönen blanken Metall- 
spiegels nieder. — Diese Reduction kann unter Umständen von Nutzen 
sein, da sie durch die Anwesenheit von Ammoniak nicht verhindert wird. 
Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass manche andere Stoffe, so z. B. 
Weinsteinsäure etc. das Silbernitrat in gleicher Weise reduciren. 

10. Versetzt man eine Zuckerlösung mit dem gleichen Volum einer 
Lösung von kohlensaurem Natron (3 Th. Wasser und 1 Th. krystalli- 
sirtes Salz), fügt etwas Magisterium Bismuthi hinzu und kocht eine 
Zeit lang, so wird das Wismuthoxyd unter Schwarzfärbung reducirt. Die 
geringste eintretende Schwärzung oder Graufärbung des schneeweissen 
Wismuthsalzes zeigt die Gegenwart des Harnzuckers auf das Bestimmteste 
an, da nach Böttger kein anderer Harn bestand theil reducirend auf 
jenes Wismuthsalz wirkt. Der Harn muss jedoch absolut frei von Albu- 
min sein, da sich sonst leicht schwarzes Schwefelwismuth bildet, welches 
zu groben Täuschungen Veranlassung geben kann. 

Sehr gut gelingt die Reaction auch mit einer alkalischen Lösung 
von Wismuthoxyd, die erhalten wird, indem man eine Salpetersäure Wis- 
mathlösung mit einem grossen Ueberschuss von Natronlauge fällt und 
tropfenweise unter gelindem Erwärmen so lange eine Weinsäurelösung 
hinzufügt, bis der entstandene Niederschlag eben wieder gelöst ist. Nach 
Almen löst man 4 Grm. Seignettesalz in 100 Grm. Kalilauge von 
1,33 spec. Gew., erwärmt gelinde und fügt so lange Magisterium Bis- 
muthi hinzu, als sich dieses noch löst; etwa 2 Grm. werden erforder- 
lich sein. 

11. Versetzt man eine kalihaltige Zuckerlösung mit einigen Tropfen 
einer Lösung von molybdän- oder wolframsaurem Ammon, erhitzt zum 
Kochen und säuert darauf mit Salzsäure vorsichtig an, so entsteht eine 
blaue Farbe von molybdänsaurem Molybdänoxyd resp. wolframsaurem 
Wolframoxyd. In salzsaurer Lösung reducirt der Zucker in der Koch- 
hitze nur die Molybdänsäure unter Blaufärbung der Flüssigkeit, doch 

6* 
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ist diese Reaction lange nicht so empfindlich, als wie in alkalischer 
Lösung. (Huizinga'*'). 

D. Erkennung, Die Methoden zur Entdeckung des Zackers im 
Urin sind verschieden je nach den Mengen, in welchen man den Zacker 
vermuthet. Ist die 24stQndige Urinmenge eine grosse (4 his 6 Liter), 
ist die Farbe eine grünlich gelhe und zugleich das si>ec. Gew. ein hohes, 
jedenfalls fiber 1,02, so liegt wahrscheinlich ein diabetischer Urin zur 
Prüfung vor. Der Nachweis von Zucker ist in diesem Falle einfach, 
da der diabetische, mit Thierkohle entfärbte Urin sich zu fast allen Rea- 
gentien nahezu wie eine reine Zac\erlösang verhält. Ist demnach der 
fragliche Urin auch frei von Albumin, wovon man sich zuvor nach §. 23 
zu überzeugen hat, so kann man direct die verschiedenen Reactionen 
auf Traubenzucker anstellen, im anderen Falle muss derselbe aber zuvor 
mit den im §. 23 angegebenen Vorsichtsmassregeln vom Albumin befreit 
werden. Zum Nachweis des Zuckers verfahrt man dann also: 

1. Von dem fraglichen, mit Thierkohle entfärbten Urin verdQnnt 
man 15—20 Tropfen mit 4 bis 5 CC. Wasser, setzt V2 C^- Natron- 
oder Kalilauge hinzu und darauf tropfenweise eine sehr verdQnnte Losung 
von Kupfervitriol. Ist Zucker zugegen, so löst sich der zuerst entstehende 
Niederschlag nach dem Umschütteln zu einer klaren blauen Flüssigkeit anf. 
Man vermeide hierbei, namentlich w^enn man nur geringe Zackennengen 
vermuthet, eine zu grosse Menge der Kupferlösung, da sich sonst beim 
Kochen auch schwarzes Kupferoxyd ausscheidet, welches das gleichzeitig 
gebildete rothe Kupferoxydul verdeckt. Die klare blaue Lösung erwärme 
man darauf ohne Umschütteln bis nahe zum Sieden, worauf sich an der 
Oberfläche eine gelbe Wolke bildet, der bald, ohne dass man weiter zu 
erhitzen braucht, eine Ausscheidung von gelbem o<ler rothem Kupfer- 
oxydul folgen wird. Man hüte sich, die Misi^hung von Harn und Kali- 
lauge vor dem Zusatz der Kupferlösung zu erhitzen, da sonst, nament- 
lich bei nur geringen Zuckermengen, dieser so verändert werden kann« 
dass er nicht mehr auf Kupferoxyd reducirend wirkt. 

Eine zweite, ebenso dargestellte Mischung lasse man ohne jedes Er- 
wärmen 6 — 24 Stunden ruhig stehen. Bei Gegenwart von Zucker wird 
auch hier eine Ausscheidung von Kupferoxydul erfolgen. Dieser Gegen- 
versuch ist von grosser Wichtigkeit und daher niemals zu unterlassen, da 
die meisten Stoffe, welche wie der Zucker die Kupferlösung reduciren, 
dieses nur in der Hitze oder nach längerem Sieden, und nicht wie der 
Hamzucker schon in der Kälte bewirken. 

Bei geringerem Zuckergehalt ist es rathsam den Urin vorher bis 
ZOT vollständigen Entfärbung durch Thierkohle zu filtriren (4 — 5 mal). 

*) ArchJT d. Physiologe Bd. 3, p. 496. 
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Das wasserlielle Filtrat gibt ungleich bessere Reactionen als der ursprüng- 
liche Urin. (Maly. Seegen.) 

Seegen*) hat weiter gefunden, dass reine Thierkohle bedeutende 
Mengen von Zucker zurückhält. Wäscht man daher die nach vollendeter 
Entfärbung auf dem Filter befindliche Kohle mit wenig destillirtem 
Wasser, so gibt dieses eine sehr reine Reaction. Bei sehr gefärbten 
Urinen mit hohem spec. Gew. ist die Reaction in dem ersten Wasch- 
wasser der Kohle meistens nicht so empfindlich, dagegen fand Seegen, 
dass in diesen Fällen das zweite und dritte Waschwasser eine viel 
characteristischere Reaction gab. 

2. Eine zweite filtrirte, entfärbte und albuminfreie Harnprobe verdünne 
man mit dem gleichen Volum einer Lösung von kohlensaurem Natron, setze 
eine geringe Menge Magisterium ßismuthi zu und erhitze längere Zeit 
zum Sieden. Je nach der Menge des vorhandenen Zuckers wird eine theil- 
weise oder gänzliche Reduction des Wismuthoxyds erfolgen und daher 
eine Grau- und Schwarzfärbung desselben eintreten. Bei geringen Zucker- 
mengen nehme man möglichst wenig Wismuthsalz, damit eine geringe 
Reduction nicht durch einen bedeutenden Ueberschuss des weissen Salzes 
verdeckt wird. Lässt man die Probe alsdann ruhig stehen, so lagert 
sich zuerst das unzersetzte Wismuthoxyd zu Boden und darauf setzt sich 
das reducirte Wismuth, in der Form eines sammtschwarzen Ringes, schön 
und deutlich ab. Auch mit der alkalischen Wismuthlösung gelingt die 
Reaction sehr gut. (S. Reaction 10.) 

3. Eine andere Portion des entfärbten Harns fülle man in ein ziemlich 
langes, aber enges Proberöhrchen, setze etwas Aetzkalilauge zu und erhitze 
nun den oberen Theil der Flüssigkeitssäule zum Kochen. Bei Gegenwart 
von Zucker wird sich dieser Theil gelb bis braunroth färben, während 
der untere seine ursprüngliche Farbe behält. Es lassen sich so die ge- 
ringsten Farbenveränderungen noch sehr deutlich wahrnehmen. Die Reaction 
ist als bestätigender Versuch sehr zu empfehlen. 

Weitere Bestätigungen geben die Reactionen Nr. 6 und 9, besonders 
aber der Gährungsversuch , den man bei diabetischem Harn in dem 
Fig. 2 abgebildeten Apparat vornehmen kann. 

Aqs dem diabetischen Urin Iftsst sich der Zocker auch leicht rein in krystalh'sirter Form 
darstellen. Es dienen dazu folgende Metboden: 

I. Man rerdaoipft eine Portion Harn im Wasserbade bis zur Sympconsistenz und l&sst 
den Bückstand stoben, wo nach l&ngtrer Zeit der Zucker in warzigen gelblichen Massen 
berauskrystallisiren wird. Man befreit ihn durch Behandlung mit absolutem Alkohol vom 
Harnstoff und den extractiven Materien, zieht darauf aus dem Rückstände den Zucker durch 
kochenden Weingeist aus und l&sst diese Lösung verdunsten. Der Zucker wird ziemlich 
rein zurfickbleiben und l&sst sich vom anh&ngenden Alkohol durch wiederholtes UmkrystalUsiren 
ans Wasser leicht befreien. 

II. Methode voti Lehmann. Man bereitet sich zuerst diurch Abdampfen des Harns 
und Extrahiren mit Alkohol eine weingoistige Lösung. Diese verdampft man bis zur Trockne, 

*) Archiv d. Physiolog. Bd. 6, p. 875. 
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inst den Rflcintand im WaRser and sfttti^ct dio Lösung mit KochRsIz. Nach dem Terdanstei 
wird die ChiornatriumTcrbindnng dos Zuckers krystallisiren , die man doreh wiederiioltM 
Umkrystallisiren in wasserhellon Krystallen erhftit. Diese iOst man in Wasser und ftllt Tor- 
sichtig mit schwerelsaurem Silberoxyd. Der Niederschlag von Chlorsilber wird abfiltrirt 
und das Filtrat zur Trockne verdunst4.>t : durch Extraction mit Alkohol erhält man des 
Zucker chemisch rein. 

Abgesehen dnvon, dass diese Darstellungen nur gelingen, sobald der Harn einigermavas 
erhebliche Mengen von Zucker enthält, so kommen doch auch Fälle Tor« in denen der Zocker 
ToIIkommen unkrystallisirbar ist und sich durch seine Eigenschaft, das polarisirt-e JAcht nach 
Links zu drehen, deutlich Ton dem KrUmelzucker unterscheidet. In solchen Ftllen bleibt 
der Hamrückstand immer syrupartig und zeigt keine Spur von KrystallisaüoD. 

II. Hat der Urin die oben angeführten Eigenschaften nicht, reducirt 
er jedoch beim Erhitzen mit Kupferlösung diese, ohne dass sich aber 
Kupferoxydul ausscheidet, also höchstens eine GelbfUrbung der Mischung 
eintritt, so ist, um sich mit Sicherheit von der Anwesenheit des Zackers 
überzeugen zu können, eine Abscheidung desselben in möglichst reiner 
Form nothwendig, bevor man die oben angeführten Reactionen mit 
sicherem Erfolg anstellen kann. So kann z. B. eine schwache Redaction der 
Kupferlösung auch bei gänzlicher Abwesenheit von Zucker durch Harn- 
säure etc. bewirkt werden. Aber auch wenn die Reduction in der That 
von vorhandenem Zucker verursacht sein sollte, können Spuren von Kupfer- 
oxydul durch Kreatinin etc. etc. in Lösung gehalten werden, wodurch diese 
Reaction alle Sicherheit verliert. Es tritt in diesem Falle höchstens eine Gelb- 
färbung der Mischung ein, ohne dass sich das characteristische Kupferoxydul 
ausscheidet. Beim Stehen an der Luft färbt sich eine solche Lösung an der 
Oberfläche durch Oxydation meistens wieder blau. — Um alle diese Un- 
sicherheiten zu vermeiden, entfernt man aus einer grösseren Urinmenge 
(500 bis 800 CG.) zuerst etwa vorhandenes Albumin nach §. 23, ver- 
dampft darauf das Filtrat, oder, wenn kein Albumin zugegen, den ur- 
sprünglichen, zuvor filtrirten Harn im Wasserbade bis zum dicken Extract 
und lässt dieses 4 — 6 Stunden kalt stehen. Nachdem man darauf den 
Rückstand mit Bimssteinpulver möglichst vertheilt hat, extrahirt man 
denselben mit 90^ Alkohol, den man in nicht zu geringer Menge 
wenigstens einige Stunden mit dem Extract unter häufigem Umschütteln 
in Berührung lässt. Der klar filtrirten Flüssigkeit setzt man darauf eine 
alkoholische Lösung von reinem Aetzkali so lange zu, als noch eine Aus- 
scheidung auf erneuertem Zusatz erfolgt, ohne jedoch einen zu bedeuten- 
den Ueberschuss anzuwenden. Ist Zucker zugegen, so fällt Zuckerkali 
als firnissartige klebrige Masse, immer aber gemeinschaftlich mit anderen 
Kaliverbindungen von krystallinischer oder flockiger Form nieder. Hat 
sich das Kalisaccharat abgesetzt, so giesst man den Weingeist schnell von 
dem Niederschlage ab, wäscht diesen, sei er flockig, krystallinisch oder 
fimissartig wiederholt mit absolutem Weingeist ab, löst ihn darauf in 
Wasser, und sättigt, um einer Zersetzung des Zuckers vorzubeugen, das 
Kali schnell mit Kohlensäure. In den meisten Fällen gibt diese Lösung 



Abnorme Hambestandtheile. §. 25. 87 

jetzt schon die angefahrten Reactionen, da aber unter Umständen in den 
Kaliniederschlag dennoch Stoffe übergehen, die redacirend auf Kupfer- 
oxyd einwirken, so ist damit die Anwesenheit des Zuckers noch nicht 
ausser allem Zweifel gesetzt. Nach Lehmann fällt man daher die 
genau mit Essigsäure neutralisirte wässerige Lösung des Kaliniederschlags 
mit Bleizuckerlösung in massigem Ueberschuss, filtrirt, entfernt das über- 
schüssige Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff, filtrirt abermals und ver- 
dampft die nunmehr in den meisten Fällen wasserhelle Flüssigkeit im 
Wasserbade fast zur Trockne, so dass jedenfalls aller Schwefelwasserstoff 
entfernt ist. Den Rückstand löst man in Wasser und stellt damit die 
unter I. angegebenen Reactionen an. Fallen diese entschieden aus, so 
kann man sich von der Anwesenheit des Zuckers für überzeugt halten, 
da in dieser zuletzt erhaltenen Flüssigkeit wohl s<:hwerlich ein Stoff ent- 
halten sein kann, der wie der Zucker die angeführten Reactionen giebt. 
Bei der Kupferprobe lasse man wiederum die Mischung kalt stehen, bei 
Gegenwart von Zucker wird sich Kupferoxydul auch ohne Erwärmen 
ausscheiden; man nehme ferner nur geringe Mengen der Kupferoxyd- 
lösung, so dass die Mischung nur eine schwach blaue Farbe zeigt. Den 
letzten entscheidenden Beweis liefert endlich die Gährungsprobe, die man 
selbst bei sehr kleinen Zuckermengen in dem unter „ehem. Verhalten 
Nr. 8^' beschriebenen Apparat mit grosser Sicherheit noch ausführen kann. 
Die Gährung tritt bei Gegenwart von Zucker schnell ein, und um sich 
zu überzeugen, dass das Gas nicht von der Zersetzung der Hefe herrührt, 
ist es zweckmässig, einen Gegenversuch mit Hefe und reinem Wasser 
anzustellen. 

Auch den bei der Gährung gebildeten Alkohol kann man leicht nach- 
weisen. Zu diesem Zweck destillirt man von der vergohrenen Flüssigkeit 
einige CC. ab, versetzt das Destillat mit einigen Tropfen einer Lösung von 
Jod in Jodkalium, fügt Kalilauge tropfenweise bis eben zur Entfärbung hinzu 
und Iftsst die Mischung eine Zeit lang stehen. Ist Alkohol zugegen, so 
entsteht bald oder nach einigem Stehen eine gelbliche Trübung von Jodo- 
form, die nach vollständigem Absitzen der microscopischen Prüfung unter- 
worfen wird. Das Jodoform bildet entweder regelmässige sechsseitige, 
den Cystinkrystallen täuschend ähnliche Tafeln oder 6strahlige Sterne 
von grosser Schönheit. (Lieben*). 

Bemerkt mnss jedoch werden, dass auch der normale Harn, wie 
Lieben gefunden hat, eine flüchtige Substanz enthält, die bei der De- 
stillation übergeht und mit Jod und Kali Jodoform liefert. Will man 
also den Harn direct mit Hefe in Gährung bringen und das Destillat 
zur Jodoformreaction verwenden, so muss man den Urin vor dem Hefe- 
zusatz, zur Entfernung jener flüchtigen Substanz, erst auf die Hälfte ver- 
dampfen. 

*) Annal. d. Chem. a. Pbann. Sapplemeiitbd. 7, p. 218. 
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In vielen Fällen mo der «rsprtnclklie Urin mir höchst zweifelhafte 
ZackerreactioDen zeigte, ist es mir nich dieser Methode gelnngeii, den 
Zacker mit aUer Schärfe durch alle seine Reactionen nachzuweisen. 

Leconte behAodelt dt« KAlinH«d«nicbtef ia f ^(lf«i>4er W^w : Ti flrr T ninmi; ilfinl!if« 
in mOf liehst wenif Wmmt teux nui WMsslciiis&ure in fwinpcn ü«bcndns, tchfitteli, 
filtrirt dAS weiiist«iiifia4ire Kali ab und T«<r$ir-tzt du FütnT kiü xiit flbendiiaBgtr Kreide, 
bi« CS Tollkomm« oMtnl r««|rirt. Iias Fütnt rerduufift maa in WmwiImjji.' oad erecbt^ 
den Kikkstaiid mit ebMlaien AI);v*bvL I^mm* L^MUf bintvliast sack frawiffifea Tcr^ 
daiupfen bei Gtfpravart too Zocktr eiof« Sjrap. vt-k^cr nach xwBÜich laascr Zeit, oll 
erst nach Honateo KrrftaUe ab»trt« die hiafiir die fMsat Maaw erillka. Wifl ana nch 
jedoch statt der Extnctioo des Zncktrs nit der G&hnmc b«fv&f«B. ao Tsnetit aaa nach 
Lee nie einlach die w&ssori^ Lr«san|r des Ealixä«4MvcUajn aut Terdiaatar Schwefeliinrn 
bis rar Sittigiinf , ftJtiirt das nach einifen St<-bc« aa s| pea chi <d«»e srhrnfffiMiBi Eafi ab, 
setzt etwas Wa«er aebst Bierh«tfe zn, und brinfTt die MMcknup ia den heachriebeBen 
Gihnnifsapparat. 

Zur Auffindoofr des Zockers iai a^traalea Hara Wid^flie skh Brflcke fblgeader 
Hethoden. die hier ebenfalls noch einrn Pktz find«« Btiipn. 

a. Man fiUt den Harn (Imn* ö«X*t* CC I i«««^ aüt «ioer ooskceatmin LOsoBg tob 
Bleizncker. filtrirt, tetxt dfo Fittrat s«^ lanc« BköfssKr r^ als norh «ia Niedendilap ent- 
steht, filtrirt wieder ood Alh eadtich aiit Aa»w. hm k-tvt» Xiedtrschlaf MaaMlt aoui 
auf einem Filter« wischt aut Waastr aus und Üasi iha eadüch iwisckea dkiea lügea tob 
Flieaspapier. die aian tob Zeit m Zeit erDt-oert« tn^kea werd««. l*tm Krhrtekeltea Kacken 
zerreibt man zuertt in einer ReiKKluüe (rrMCxh mit d«»til}irvas Wasaer and ftgt daaa 
unter steten Reibea eine c^wceatrirte Lmssbc tvw OxabAur^ w laafe za. bin daa PUtrat 
einer Probe durch weiteren Zusatz t<w Oxa\«icre aicht mrhr fetrAbt wird. Daa FUtraft 
•itti^ maa mit feinTertheiltem kohkmsaiuea Kalk, ilnirt wieAer. siaert mit riwiftiliiif 
ichwach an. daaipft lur Trockne ab, und l^t den Rdckj^taaJ ia weaif WaMer. Mit dieser 
LOaung stellte Brücke die frewvhaltchen R^-acti^toeB. »>wie die Giknoifiprobe aa. — 
Bence Jones zersetzt den Bieiuii^WriArhlaf nicht durch OxaJsicre wieBrlcka. a o ode ra 
einfacher, nachdem derselbe in Was^sirr 5>u>pc«dirt i^t . durrh Srhwefri» iwfntoff. Bence 
Jones Eind in mehreren normalen Innen lUHH*— öiH*^*^ CIM nach dieser Methode aeaneos- 
werthe Zockennenfren. li— S Gran in liKK» CC. Irin.» 

b. Man Ttfsetxt d^a Crin mit so riel starkrc AIk:>b->I. da» in d«r FHkasifkeit etwa 
^/5 abvolut^n AIk\4Kkl$ «rntha^ten «ind. Zvtvkmls^if cinuut man 2«» CC. Urin und rer- 
aiischt diese mi*. S»><> bis 1 •>.»<> cC. AIk«h<^I Ton t^4 <\v Xacbdrm gemischt ist. wartet 
maa «nige Z<it. bis drr vnt»tandeoe Kicderw-hlair sich fesrnkt hat. und filtrirt darauf in 
ein Becheq^la*. Zu drm Filtrat wirJ jrtzt tropfvnwet». uat^r stetem rmrflhren ao riel 
einer alkoholiscb^jn KaiÜMsuof iresetzt. bis eine schwache aber deutliche alkali-Khe Beaction 
durch Lacmas{«{>iTr tta>.-hzuwriseQ ist. W<>hlbi^cckt iasise man darauf das B t c hergl aa im 
Keller S4 Stuidni it*;h«»a. Am snj<:rvn Tafv gic«st man die F!össifk^it Torsichtig aus, 
ftOrzt da» Br>r^bvnrla» acf Filtrir].4pi*rr um . damit dasselbe den Rest der Flüssigkeit auf- 
saugt und ilfli^t 'isrsaf an 'Ikt Luft $t»*ben . bis k^^in cnt:$chiedener Alkoholgerac h mehr 
Torhaoden ist. Man wird hierbei l<emerk»:n . dass der Boden und zum Tbeil nach die 
Winde d«« iJlA^es mit «rioem krTstaliinisch-a l'vUrrru^ KU<tfckt sind, den man in mögiidist 
wenig WjtjMiUrr v>»t ond «liiEse l»suog zu d*-n au^>!;tQhrt*rn R-factivmen rerweiidet. — Allein 
da in •ii'^^a kr7^tatlinls*:hen Anflug unter sr^wi^st^n Untstinden Hamsiure fibergehen kana, 
V» h*t tis j^i*:nfAlbi zweckmi«ig. die «iAieri^ ooocentrirte Losung deeselbea mit Salaiare 
aazosiaeni '.n^l ii Stunden d*:r Ruhe zu Obertassen. »> dass sich die etwa Torhaadene 
BanuiAar*: aoMrheifien kann. Das n*iutrale Filtrat rerwende man almiann zar Ki^fer- 
WiMttiith- uttfi Calintacti'^. v^wie w^nn möglich auch zur Gihrungspn>be. Der Xaehweis 
dea b*ti d^r Gibrwig gebild'sten Alkohols durch die Jodofxmreaction geschieht wie oben 

tf. 97 notsr 0. aogefehan. 



Abnonne Uarnbestandtheile. — §. 26. 89 

BOdecker ftUt aus der oonoentrirten wftssertgen Lösung des krystallinischeD Anflugs 
du Kali zuTor durch Weinsteins&ure, entfernt den Ueberschuss der letzteren aus dem 
Filtrate mit kohlensaurem Kalk, womit er die Flüssigkeit einige Zeit in Berührung l&sst, 
flltrirt Ton dem weinsteinsauren und überschüssig zugesetzten kohlensauren Kalk ab, und 
Tcrweodet die so erhaltene Lösung zur Kupfer- Wismuth- und Kalireaction. 

Allein See gen*) h&lt nach seinen eingehenden Untersuchungen alle die von Brücke 
und anderen für das Auftreten des Zuckers im normalen Harn vorgebrachten Beweise nicht 
für genügend , weil die Erscheinungen , die sie als Zuckerreaction anführen , auch durch 
andere, bei den Proben nicht auszuschliessende Substanzen in derselben Intensit&t hervor- 
gebracht werden. 

Die Zuckerausscbeidung durch den Harn ist nach See gen keine physiologische Funotioo 
nnd der normale Harn enthält nach ihm keinen Zucker. 

Die neuerdings von Huizinga**) zum Nachweis des Zuckers im normalen Harn an- 
gegebene Methode, hat mir bei wiederholter Prüfung keine Resultate geliefert, die jeden 
Zweifel ausschliessen. 

Anhang. 
§. 26. Alkapton. 

Bödeker***) fand in dem Urin eines 44jAhrigen Mannes, der nach einem typhösen 
Leiden wiederholt an starkem Husten und Auswurf litt, einen eigenthürolichen Stoif, der 
bei Gegenwart von Alkali die Eigenschaft hatte, unter Braunl&rbung grosso Mengen von 
Sauerstoff zu ahsorbiren. Bödecker nennt diesen Körper Alkapton. Der Kranke litt zu 
dieser Zeit an heftigen Schmerzen, die vom Kreuze beginnend bis zu den unteren Rücken- 
wirbeln und von da als Lumbo-Abdominal-Neuralgie ausstrahlten. Die Harnmenge betrug 
in 24 Stunden circa 1500 CG. (spec. Gew. 1,020 bis 1,025) mit einem Zuckergehalt von 
nicht Ober I^/q. — Auf Znsatz von Aetzkali ging die röthlich-gelbe Farbe des Urins von 
oben herab in ein dunkles Braun über, wobei, wovon Bödecker sich durch einen be- 
sonderen Versuch überzeugte, viel Sauerstoff absorbirt wurde. Kupferlösung wurde von 
dem Harn stark reducirt. In neuester Zeit fand Fürbringerf) das Alkapton, mit allen 
TOD BOdeker angegebenen Reactionen, in dem Urin eines brustkranken 29j&hrigon Mannes. 
Dieser Urin enthielt keinen Zucker. 

§.27. Inosit. 

Formel: CgHi^Oß [C,2H,20,2] Kohlenstoff 40,00 

KrystaUisirt: CßHijOe + 2H,0 C,2H,20,2+4H0], Wasserstoff 6,66 

" '• * Sauerstoff 53,34 

100,00. 

A. Vorkommen. Der Inosit wurde bis vor kurzer Zeit nur im 
Muskelfleisch gefunden, allein C 1 o e 1 1 a fand dieses merkwürdige Kohlen- 
bydrat in neuester Zeit auch in den Lungen (neben Harnsäure, Taurin 
und Leucin), sehr reichlich in den Nieren (neben Cystin und Hypoxanthin), 
in der Milz (neben Harnsäure, Hypoxanthin und Leucin), in der Leber 
(neben Harnsäure). Im Urin von Morbus Brightii konnten Cloetta und 
Neu komm mit aller Sicherheit den Inosit nachweisen, dagegen war er 
im normalen Harn nicht zu finden. W. Müller und Neukomm fanden 



*) Seegen. Der Diabetes. 2. Aufl., p. 224. 

**) Archiv d. Physiolog. Bd. 3, p. 496. 

**) Annal. d. Cbem. u. Pharm. Bd. 117. p. 98. 

t) Berliner klinische Wochenschrift. 1875, Nro. 24. 
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den Inosit im Gehirn, Neukomm'*') znweilen in ansehnlicher Menge 
in den Nieren, so wie endlich aach im diabetischen Harn neben grossen 
Zuckermengen, während Yohl in einem diabetischen Harn allmählich an 
die Stelle des Zuckers den Inosit treten sah. Valentiner konnte 
Inosit in reichlicher Menge aus den Muskeln der willkürlichen Bewegung 
von Säufern abscheiden. — Der Inosit ist aber auch ein nicht seltener 
Pflanzenbestandtheil, so fand ihn Vohl in den unreifen Bohnen, (Phaseolns 
vulgaris), W. Uintl**) in den Blättern der Esche und Marm^ gicbt 
an ihn in verschiedenen Pilnnzensäften nachgewiesen zu haben. Ich selbst 
fand ihn in erheblicher Menge in den Rebthränen, im Weinlaub, im Moste 
und im Weine. 

B. Microncopisches Verhalten, Der Inosit bildet meistens blumen- 
kohlartig gruppirte Krystalle, die aber auch zuweilen einzeln auschiessen 
und dann 3 — 4 Linien lang werden. Die Krystalle gehören dem klino- 
rhonibischen System an (F u n k e , Taf. VI. Fig. 6. 2^ Aufl. Taf. V. Fig. 3). 

C. Clietnüfclics Verhalten, Der Inosit verliert sein Kr}'stallwasser 
an der Luft und schmilzt bei 210^. Der Geschmack ist deutlich sflss; 
in Wasser ist er leicht, in Aether und Alkohol nicht löslich. 

1. Der geschmolzene Inosit erstarrt beim raschen Erkalten zu 
spiessigen Krystallcn, beim langsamen dagegen wird er zu einer hom- 
artigen Masse. 

2. Mit Hefe liefert der Inosit keinen Weingeist, dagegen mit faulen- 
dem Käse : Milch- und Buttersäure. Die hierbei entstehende Milchsftnre 
ist Fleischmilchsäurc, wclclie bei der Oxydation mit chromsaurem Kali 
und Schwefelsäure, Malonsäure liefert. (Uilger***). 

3. Wird eine Inositlösung mit Salpetersäure auf Platin bis fiast zur 
Trockne verdunstet, der Rückstand darauf mit etwas Ammon und Chlor- 
calciumlösung bcfeucbtet und wieder mit Vorsicht zur Trockne abgeraucht, 
so entsteht eine lebhaft rosenrothe Färbung, die selbst noch bei 1 Milligrm. 
Inosit sichtbar ist. (Sc her er). — Diese Reaction geben die echten 
Zuckerarten nicht. 

4. Erhitzt man Inosit mit einer Lösung von weinsaurem Kupferoxyd 
in Kalilauge, so erfolgt keine Reduction wie beim Traubenzucker, sondern 
es entsteht eine grüne Lösung, aus der sich nach einiger Zeit ein lockerer 
grünlicher Niederschlag absetzt, während die obere Flttssigkeit wieder 
blau wird. Filtrirt man diese ab und kocht das Filtrat wieder auf, so 
bemerkt man denselben Farbenwechsel. (Cloetta.) 

Ö. Neutrales essigsaures Bleioxyd fällt eine Inositlösung nicht, auf 
Zusatz von Bleiessig dagegen entsteht, namentlich leicht beim Erwärmen, 
eine durchsichtige Gallerte, die in wenigen Augenblicken weiss wird und 

•) Canstatt's Jahresber. 1859. U. Abth., p. 91 u. 98. 
-) Chem. C^Dtralbl. 1869..p. 280. 
***) Annal. d. Chem. Bd. 160, p. 888. 
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ganz das Ansehen von Kleister bekommt. (Treffliches Mittel zur Ab- 
Scheidung des Inosits aus thierischen und pflanzlichen Flüssigkeiten). 

6. Verdunstet man eine Inosit enthaltende Flüssigkeit in einer Por- 
zellanschale bis auf wenige Tropfen und setzt darauf ein Tröpfchen einer 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd hinzu, so entsteht zunächst 
ein gelblicher Niederschlag. Breitet man diesen möglichst auf der Wand 
der Schale aus und erwärmt weiter mit grosser Vorsicht, so bleibt, so- 
bald alle Fltlssigkeit verdunstet und man nicht zuviel von dem Reagens 
zugesetzt hat, zuerst ein weisslich gelber Rückstand, der bald, je nach 
der Menge des vorhandenen Inosit's, mehr oder weniger dunkelroth wird. 
Die Farbe verschwindet beim Erkalten, kommt jedoch nach gelindem 
Erwärmen wieder zum Vorschein. Harnsäure, Harnstofl', Amylum, Milch- 
zucker, Mannit, GlycocoU, Taurin, Cystin und Glycogen geben diese Re- 
action nicht. Albumin färbt sich rosa, Zucker färbt sich schwarz, beide 
dfirfen daher nicht zugegen sein. (Gallo is)'*'). Ich habe von dieser 
Reaction häufig mit bestem Erfolg Gebrauch gemacht. 

Zar DarsteUuog der Qnocksilberlösung löst mao 1 Tb. Quecksilber in 2 Tboilen ge- 
wöhnlicher Salpeters&are , Terdampft auf die H&lfte und Tersetzt mit II/2 Tb. Wasser. 
Nach 24 Standen giesst man die klare Lösung von dem basischen Salz ab. 

p. Erkennung. Wie oben angegeben, wurde der Inosit sowohl im 
Urin von Morbus Brightii als auch von Diabetes gefunden. Der auf Inosit 
zu prüfende Harn wird, nachdem zuvor etwa vorhandenes Albumin ab- 
geschieden ist, mit Bleizuckerlösung vollständig ausgefällt, filtrirt und das 
erwärmte Filtrat mit Bleiessig so lange versetzt, als noch ein Nieder- 
schlag entsteht. Zweckmässig ist es, den Harn vor der Fällung zuvor auf 
Vi im Wasserbade zu concentriren. Der entstandene nach zwölf Stunden 
gesammelte Bleiessig-Niederschlag, weicherden Inosit an Bleioxyd gebunden 
enthält, wird nach dem Auswaschen in Wasser suspendirt und mit Schwefel- 
wasserstoff zerlegt. Aus dem Filtrat scheidet sich nach einiger Ruhe 
znerst noch etwas Harnsäure aus; man filtrirt die Flüssigkeit davon ab, 
concentrirt sie darauf möglichst weit und versetzt kochend mit dem 3- bis 
4 fachen Volum Alkohol. Entsteht hierbei ein starker, am Boden des 
Glases haftender Niederschlag, so giesst man die heisse alkoholische Lösung 
einfach ab, entsteht aber eine flockige, nicht klebende Fällung, so filtrirt 
man die heisse Lösung durch einen erhitzten Trichter und lässt erkalten. 
Haben sich nach 24 Stunden Gruppen von Inositkrystallen abgesetzt, so 
filtrirt man ab und wäscht die Krystalle mit wenig kaltem Alkohol. In 
diesem FaUe ist es rathsam, den auf Zusatz des heissen Alkohols er- 
haltenen Absatz noch einmal in möglichst wenig kochendem Wasser zu 
lOsen, zum zweiten Mal mit dem 3- bis 4fachen Volum Alkohol zu fällen etc. 
um keinen Verlust an Inosit zu erleiden. Haben sich aber keine Kry- 



*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 4, p. 264, 
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Stalle von Idosü ausgeschieden, so versetzt man nun das klare, kalte 
alkoholische Filtrat nach und nach mit Aether, bis beim Durchschlltteln 
eine milchige Trübung entsteht und lässt in der Kälte 24 Standen stehen. 
Hat man nicht zu wenig Aether genommen (ein Ueberschuss schadet nicht), 
so ist aller etwa vorhandener Inosit in perlmutterglänzenden Blättchen 
ausgeschieden. (Cooper-Lane.)*). 

Dor Inoeit Rch«^i Dt jedoch nar sehr selten im Urin romkommen. Gallois nntemidite 
den Urin von 102 Kranken, fand Inoeit ab<.«r nur 7 mal and zwar bei 30 Diabetikern, 
5 mal neben Zucker in Rohr wechselnden ^Mengen, nnd 2 mal in 25 Filleo tod Albominiirie. 

Gallenstoffe. 

§. 28. 
Von den Gallenbestandthcilen kommen sowohl die Gallenfarbstoffe, 
als auch die Gallensäurcn pathologisch, namentlich bei Ictems, Phospbor- 
vergiftung etc. im Harn vor. Bei Pneumonien will man femer zuweilen 
Gallensäuren im Urin gefunden haben, ohne dass gleichzeitig Crallen- 
pigmente zu entdecken waren. Bei fettiger Degeneration der Nieren 
Scheint sich auch hier und da Cholesterin im Urin zu finden. 

Gallenfarbstoff ♦♦). 

A. Vorkommen. Die Gallenfarbstoffe tihden sich in der Cialle and 
den Gallensteinen in verschiedenen Modificationen, wir treffen sie femer 
in den Darmcontentis, so wie auch in den Excrementen an. Pathologisch, 
besonders in den höheren Graden der Gelbsucht erscheinen sie in fast 
allen Flüssigkeiten des Körpers, ja gehen sogar in die Gewebe über. 

B. Darstellung, (tepulverte Gallensteine befreit man durch Be- 
handlung mit Aether vom Cholesterin und Fett, kocht den Rückstand zu- 
erst mit Wasser aus und behandelt ihn darauf mit verdünnter Salzsäore. 
Nach dem Auswaschen und Trocknen kocht man die dunkel branngrflne 
Masse so lange mit Chloroform aus, als dieses noch Pigment aufnimmt. 
Nachdem das Chloroform abdestillirt ist, behandelt man den gebliebenen 
Rückstand mit absolutem Alkohol, wodurch ein braunes Pigment, das 
Bilifuscin, entfernt wird, während das Gallenroth (Bilirubin-Cholepyrrhin) 
zurückbleibt. Zur Reinigung des Bilirubins wäscht man dieses wiederholt 
mit Aether und Weingeist, löst es darauf in Chloroform, lässt die Lösung 
bis zur beginnenden Ausscheidung verdunsten und fällt das Bilimbin 
durch Zusatz von Weingeist. — Dem mit Chloroform erschöpften Rück- 
stände der Gallensteine wird darauf mit Alkohol ein grüner Farbstoff, das 
Biliprasin entzogen, welches nach dem Verdunsten des Alkohols zurück- 
bleibt und durch Waschen mit Aether und Chloroform und WiederaufiOsea 

*) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 117, p. 118. 

**) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 132, p. 323. Journal f. pr. Chem. Bd. 1<H 
p. 28, 198 o. 401. 
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in ganz wenig kaltem Alkohol gereinigt wird. Nach diesen Behandlungen 
bleibt endlich von den Gallensteinen ein in Wasser, Weingeist, Aether, 
Chloroform nnd verdünnten Säuren unlöslicher, brauner Körper, das Bili- 
hnmin zurttck. 

C. Chemisches Verhalteii. 

a. Bilirubin (Cholepyrrhinj £^QU^^^2^s ^'^^^s^i^^]' Das Bili- 
rubin findet sich ausser in der Galle, bei Icterus im Harn etc. Es ist un- 
zweifelhaft meistens identisch mit den in alten Blutextravasaten sich findenden 
Hämatoldinkrystallen. (Hoppe-Seyler*). Schüttelt man schwach an- 
gesäuerte Galle direct mit Chloroform, so bleibt nach dem Verdunsten des 
Chloroforms das Bilirubin in microscopischen, rothen Tafeln und Prismen 
von rhombischem Habitus zurück. Aus den Gallensteinen erhält man es 
nach der angegebenen Methode als amorphes, orangefarbenes Pulver. — In 
Wasser ist das Bilirubin unlöslich, sehr schwer löslich in Aether und 
Alkohol, leicht löslich dagegen in heissem Chloroform, Benzol und Schwefel- 
kohlenstoff. Die Lösungen zeigen selbst bei bedeutender Verdünnung 
noch eine gelbe Farbe. 

1 . Eine ammoniakalische Lösung von Bilirubin giebt mit Chlorcalcium, 
Chlorbarynm, Bleizucker, Bleiessig und salpetersaurem Silberoxyd Nieder- 
schläge, die in Chloroform unlöslich sind. 

2. Versetzt man eine alkalisehe Lösung von Bilirubin mit dem 
gleichen Volum Weingeist und fügt darauf etwas concentrirte käufliche 
Salpetersäure zu, so entsteht ein prachtvolles Farbenspiel. Die gelbe Farbe 
geht zuerst in Grün über, wird dann blau, violett, rubinroth und endlich 
schmutzig gelb. Vermeidet man hierbei zu schütteln, so zeigen sich alle 
diese Farben gleichzeitig schichtenweise über einander. — Auch ohne 
Zusatz von Weingeist tritt das Farbenspiel ein, nur muss man der Salpeter- 
säure dann einige Tropfen rothe rauchende Säure zusetzen. — Die Grenze 
der Reaction tritt erst bei 70 — SOOOOfacher Verdünnung ein. 

Sehr elegant und sicher gelingt diese Reaction auch, wenn man 
einer Lösung von Bilirubin in Chloroform tropfenweise eine verdünnte 
Lösung von Brom in Alkohol oder einfacher Bromwasser zusetzt, (Maly). 

Das letzte gelbe Endproduct dieser Reaction hat Maly dargestellt 
und Choletelin genannt. Das Choletelin ist jedoch nicht identisch mit 
dem ürobilin und Hydrobilirabin wie von verschiedenen Seiten behauptet 
wurde. (Maly**). 

Dieser Farbeoreaction entsprechen charactcristische Veränderungen des Spectrums. 
Nftbert sich die Farbe der Lösung der blauen Modifikation, so erscheint ein dunkles Ab- 
Borptionsband zwischen den Linien C und D, welches etwas näher an D beginnt und sich 
bis etwa zur Mitte zwischen D und E erstreckt. Beim Verdünnen löst sich das Band in 
zwei ziemlich ▼erwaschone Streifen a nnd ^ auf, welche durch einen schmalen, mehr bei 



*) Handbuch d. physiol. Analyse. 3te Aufl., p. 206. 
**) Zeitschrift f. aoalyt. Chemie. Bd. 11, p. 353; ebendaselbst, Bd. 12, p. 886. 
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D befindlichen hellem Zwmhnnxim ncrtBEt §a>L Bwb v«tticB Terkaf der BMctkn 
nehmen diese Strafen D*ch and sath «a Iat«s<<Ut «h. b-j^cW« aWr hti nM Eintritt dir 
rothen Modification sichtbnr. ¥a&x f'<:ditti*lf ^\ «i sai :'. »etst ahcr etwns tpiter, 
tritt zwischen b ood F. fiut |;>HLia dsrch ii* >trt^e««» Iis.>t Vrretut. ein drittv Strafen 
y Aof. der. in dem Maaaee ak j^<^ ^V^adwe. a£ r<»««^:^l'r'I: zunimmt, f«f«n Endn dar 
lU^action seine prOsste IntenaitAt erlanrt. aber «hlMiäffc Sk f-jctschrriteoder Einwirlnm^ 
der Salpeter&iure auch renchviiidet. latetyngt i«x. da» iiesrr Stmfen •- tt b erein a t i aMt 
mit dem AbsorptioDätreifen y des Urv^i^B» (ür^ iHwsL Jaffe*> oad Fndakowski*^ 

3. Eine Lösung von Bilirabin in aberschfts^iger Xatronlaiige wird 
an der Loft grün. Das Bilirabin geht unter Sanerstoffiiafiulime (Malj^*^) 
in Biliverdin Ober. 

b. Biliverdin €,« H,« N, 0| [CatBuX^Oa]. Das BiliTerdin findet 
sich wahrscheinlich im icterischen Harn, der nach lingerem Stehen grün 
geworden ist. In Alkohol löst sich das BiliTerdin mit prachtroll grftner 
Farbe; in Wasser, Aether and Chloroform ist es nicht löslich. 

1. In Alkalien löst sich das Biliverdin mit grüner Farbe zom unter- 
schied von ßiliprasin, welches von Alkalien mit braaner Farbe aufge- 
nommen wird. Beim längeren Stehen der alkalischen Lösung geht das 
Biliverdin schliesslich in Biliprasin über. 

2. Eine alkalische Lösang von Biliverdin zeigt mit Salpetersflurc 
dieselben Reactionen, wie das Bilirabin. Die Farbe wird zuerst blau, 
dann violett, roth and zuletzt schmutzig gelb. 

Bilirabin and ebenso Biliverdin lassen sich durch Behandlung mit 
Natriamamalgam in Urobilin (Hydrobilirabin) überführen. (Mal 7.) 

c. Büiprasin €,« U^^ Nj O^ [Css H» Xi 0^]. Das Biliprasin findet 
sich in geringer Menge in den Gallensteinen. Wahrscheinlich kommt es 
auch in der Rindsgalle und im icterischen Harn vor. 

1. Das Biliprasin ist in Wasser. Aether and Chloroform unlöslich. 
Alkohol lost es mit schön grüner Farbe, die auf Zusatz von Ammoniak 
in Braun übergeht. (Unterschied von Biliverdin.) 

2. In Alkalien löst sich das Biliprasin leicht auf. Die verdünnten 
Ix)sungcn Iiaben dieselbe Farbe wie stark pigmentirter icterischer Harn. 
(Auf Zusatz einer Säure geht die braune Farbe wieder in eine grüne über. 
Unters<.-hied von Bilifuscin). Da der braune icterische Harn bei frei- 
williger Säuerung, sowie auf Zusatz einer Säure, dieselbe Farbenver- 
änderung zeigt, so muss man s<*hliessen, dass darin das Biliprasin in vor- 
wiegender Menge vorhanden ist. (Stadel er.) 

3. Eine weingeistige Lösung von Biliprasin zeigt mit Salpetersäure 
dieselbe Rcaction wie das Bilirubin und Biliverdin, nur das Blau ist sehr 
zurflcktretend oder undeutlich. 



•) Joum. f. pr. Chem. Bd. 104, p. 401. 
••) Z*fitechrift f. anal)-! Chem. Bd. 8, p, 516. 
***) Jouro. f. pr. Chem. Bd. 104, p. 84. 
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d. BtUfuacin €,5 H20 N2 O) [Qw H20 N2 Os]. Das Gallenbrann ist 
in geringer Menge bis jetzt nur in den menschlichen Gallensteinen ge- 
funden. Eb löst sich in Alkohol und Kalilauge mit brauner Farbe ; aus 
der alkalischen Lösung wird es durch Salzsäure in braunen Flocken ge- 
fällt. Gegen Salpetersäure zeigt das Bilifuscin dasselbe Verhalten wie 
die Obrigen Pigmente. 

D. Erkennung. Ein Harn, der Gallenpigmente in grösserer Menge 
enthält, ist immer stark tingirt, gesättigt braun, rothbraun, grttnbraun, 
dunkel- bis grasgrün. Beim Schütteln schäumt er stark und färbt ein 
eingetanchtes Stück Filtrirpapier gelb oder grünlich. 

1 . Jim leichtesten gelingt die Reaction auf Gallenfarbstoffe auch noch 
bei sehr geringen Mengen, wenn man in ein nach unten spitz zulaufendes 
Beagensglas etwa einen Zoll hoch concentrirte , durch Stehen im Licht 
etwas zersetzte Salpetersäure giesst und diese mit Hülfe einer Pipette 
mit dem zu prüfenden Harn vorsichtig vom Rande aus überschichtet. Ist 
Gallenpigment zugegen, so beginnt an der Berührungsstelle der beiden 
Flüssigkeiten das Farbenspiel mit einem schön grünen Ringe, der allmäh- 
lich höher steigt und an seiner unteren Grenze nach und nach einen 
blauen, violettrothen und endlich gelben Ring zeigt. (Kühne.) Es ist 
hierbei jedoch zu beobachten, dasa nicht immer alle jene Farben ent- 
stehen; Violett und Grün dauern meistens am längsten und gerade das 
gleich Anfangs entstehende Grün ist für Gallenpigment allein beweisend, 
da rothe und violette Ringe auch durch Uroxanthin (Indican) und dessen 
Zersetzongsproducte entstehen (siehe diese). Gegenwart von Albumin, 
stört die Reaction durchaus nicht, da das durch die Salpetersäure 
coagolirte Albumin, mit welchem ein Theil des Pigmentes sich meistens 
niederschlägt, die Reaction noch aufs Schönste zeigt. Jedenfalls aber 
darf die Salpetersäure nicht zu viel salpetrige Säure enthalten, da die 
Reaction sonst sehr stürmisch verläuft und die Farben schnell zerstört 
werden. 

Um die mögliche Verwechselung zwischen Bilirubin und Indican 
za vermeiden, führt Vitali*) die Untersuchung auf Gallenpigmeute mit 
salpetrigsaurem Kali und verdünnter Schwefelsäure aus. Ein einziger 
Trollen einer Lösung von Kaliumnitrit und wenige Tropfen Schwefel- 
säure genügen, um eine schön grüne Farbe in dem selbst nur Spuren 
von Galle enthaltenden Harn zu erzeugen. Nach einiger Zeit ver- 
schwindet die Farbe und geht sogleich in Gelb über, ohne vorher Roth 
and Blan zu durchlaufen. 

2. Die leisesten Spuren von Bilirubin lassen sich endlich, wenn die 
obige Reaction ausbleibt, auch dann noch im Harn entdecken, wenn man 
grössere Mengen Urin successive, durch öfteres Abgiessen der erschöpften 



*) JAhrwbericht tt. d. Fortschritte der Thierchemie 1878, p. 149. 
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MengeiL mit Cfaloroforni vfattt^h. I»ie kleio^ai Mengen roa BiliniMii 
gehen in <U& schwere, in der Rnbe sich ziemlich srlineU n Boden 
senkende Clilorofonn Ober und färben diefe« frelMich. üan entfernt 
darauf den Qberstehenden Ham und ftWrschichtet die Ch kwufm a Ufenng 
mit der. etwas §al|ietnge Sänre enthaltenden Sal^aetersiiire. Die RemctioD 
gebt jetzt von oben nach nnten. and zeigt sich selbst bei den letsesteo 
Spuren von Hilimbin aafs Brillantefte. EÜnen andern Tbeil der Chloroforin- 
lOsung ÜLsst man an der Laft verdunsten and nntersncht den Rftckatand 
microscopisch. Bei Anwesenheit von ßUimlHn wird man leiclit einzelne 
rothgeU« Kristalle entdecken, die mit Salpetersinre anter dem Microscop 
die Farbenreaction sehr schön zeigen. In Alkalien lösen sich die Krystalle 
leicht: beim Stehen an der Laft wird die Lösung grün. 

Sollte sicii bei ii^fttr KmcÜifO da» Cblorofonn siebt kickt oad aehiMn wieder ab- 
netz^o . vj TerdAmpft nun d«« frmrlicb«! Hara in WM»H-hftde zv Trocskne • zieht det 
KQ<-kKiAod mit Wass«r au», filtrirt. vk^-f-fat aw. trx-bwt and KMlit dtt in Sticke nr^ 
Mbiiitt^oe ¥i\Urr in der Wkna** wk'^eTh\Ax mit CbV:cufünD answ liie crbalteae goMfelbe 
I^huni^ prfift man direct mit Salfirtersliire od^r IlrMnva.«ier aaf BilirBbiB. Pmb mit 
Ch\tjr*j(tjrm <'n»rh«.ipften KOck«tande lassen sieb h&ufi|r nwh doich kockeadea Alkokol Sporn 
von Bilifuscin entziehen. (Scbwanda% 

Eine alkoholische LOsong auf Gallenpigmente mit SalpeCersftore zu 
prQfen, ist nicht rathsam. da der Weingeist anch bei Abwesenheit von 
Gallenpi^ment leicht durch Bildung von Untersalpetersflnre etc. eine 
ähnliche Farbenscala giebt. — Enthalt endlich ein Urin neben dem GaUen- 
farbstoff auch Hämoglobin, so f^llt man ersteren dorch Bleiessig ans, 
zersetzt den aas?ewaschenen Niederschlag mit kohlensaurem Natron und 
benutzt das Ultrat zur Prtlfung mit Salpetersäure. 

3. Ks kommen jedoch nicht selten Fälle vor, wo die ang^ebenen 
Reactionen auf Gallenfarltstoffe ausbleiben, selbst wenn ziemliche Mengen 
vom Pigment vorhanden sinil. Nach Untersuchuniren von Prussak**) 
ist anhaltendes Fieber auf das .Vusbleiben der Reaction von Einflass and 
Huppert***; glaubt gefunden zu haben, dass in solchen Fällen der Urin 
kein iJilirnbin, sondern nur Biliprasin enthält. Zur Nachweisnng des 
letzteren verfährt man nach H u p p e r t in folgender Weise : Man &ilt 
den Urin mit Kalkmilch, sammelt den Nieilerschlag , bringt ihn noch 
feucht in ein Rcagensglas, füllt dieses zur Hälfte mit absolutem Alkohol 
und setzt my viel verdünnte Schwefelsäure zu, dass die FlQssigkeit nach 
dem Unis^hütteln deutlich sauer reagirt. Man erwärmt, filtrirt den 
Niederschlag ab und erhitzt das Filtrat zum Kochen. Die grflnlich-gelbe 
oder gelblich-grüne Farbe der Flüssi^^keit geht dann bei Gegenwart üher- 
HchüHsiger Schwefelsäure schnell in ein prachtvolles Dunkelgrün über, um 



•) Z«fitw:»irift f. analyt. Chem. Bd. 6, p. 501. 
••) «Viitralhl. f. d. med. Wissen whaft. 1867, p. 97. 
***) /^5itv:hr. f. analyt. Cbem. Bd, 6, p. 291 a. 498. 
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80 schneller je mehr freie Säure vorhanden ist. Unter nicht näher er- 
forschten Umständen nimmt jedoch zuweilen die Flüssigkeit hei fortge- 
setztem Kochen zuletzt eine dunkelhlaue Farbe an. 

Allein auch dieses Verfahren ist nicht in allen Fällen ausreichend, 
da nach Fudakowski*) auch Oxydationsproducte des Bilirubins 
nicht selten in icterisch gefärbten Urinen vorkommen, die nur schwer 
Verbindungen mit dem Kalk eingehen. Man fällt dann sicherer mit 
Bleiessig oder mit Bleizucker und Ammon und zerlegt den ausgewaschenen 
Niederschlag mit Oxalsäure oder Schwefelsäure. Die wässerige Oxalsäure 
Lösung verdampft man zur Trockne, entzieht dem Rückstande das Pig- 
ment mit Chloroform und prüft die so erhaltene saure Lösung mit dem 
Spectroscop. Je nach ihrer Concentration wird man den oben beim Bilirubin 
beschriebenen Absorptionsstreifen 7, mehr oder weniger dunkel und 
scharf begrenzt, zwischen b und F wahrnehmen. Häutig läjjst sich dieses 
Absorptionsband auch direct in dem Urin nachweisen, wenn man den- 
selben nach entsprechender Verdünnung in 2 CM. dicker Schicht mit 
dem Spectroscop untersucht. 

Untersuchungen von A. Heinsius und F. Campbell**) haben 
dargethan, dass der icterische Urin in diesen Fällen nur Choletelin, das 
letzte gelbe Oxydationsproduct, welches bei der G m e 1 i n ' sehen lleaction 
entsteht, enthält und in Folge dessen den bekannten Farbenwechsel auf 
Zusatz von Salpetersäure nicht geben kann. Die bekannte Spectral- 
erscheinung, welche das Ende der G m e 1 i n ' sehen Reaction characterisirt, 
lässt sich jedoch mit solchem Urin, namentlich nach dem Ansäuren mit 
Salzsäure, leicht hervorrufen. 

§. 29. Oallensäuren. 

Der Ausgangspunkt aller in der Galle vorkommenden Säuren ist die 
stickstofffreie Cholsäure €2411^005 [C48 H39 O9 -}- HO]. In ihrem reinen 
Zustande krystallisirt sie in farblosen, glänzenden Tetraedern , seltener 
in Quadratoctaödern. In der Galle ist sie als solche nicht enthalten, 
sondern gepaart mit Taurin als Taurocholsäure und gepaart mit Glycocoll 
als Glycocholsäure. 

Erhitzt niaii dio Chulsäuro auf 190 bin 200^ oder kocht man si(> hliigere Zeit mit 
Säuren, so zerf&llt sie in UysI}^)^ C2) Iljg Oj [C48UsoOß] und Wossor. Das Dyslysin 
ist in Wasser und Alkohol unlöslich , sehr wenig löslich in Aethor. Durch Kochen mit 
alkoholischer Kalilösung geht es wieder in Cholsäure über. Das Burytsalz der CholsAure 
löst sich in kaltem Wasser sehr schwer, leichter in heissem, sehr leicht in Alkohol. 

1. Tauroehohäure, t'^H ^^A5 ^^^^^7 l^.^8 ''4-'> ^^^i^l' Vivue in der Gallo, an 
Natron gebunden, vorkommende Säure ist bis jetzt noch nicht krystallisirt dargestellt. In 
ihrem nicht ganz reinen Zustande bildet sie ein w<;isses amorphes, stark hygroscopischos, 
intensiv bitt^'r schmeckendes Pulver, welches in Alkohol und Wasser leicht, in Aethor 



') Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 516. 
••) Archiv der Phpiologio. Bd. 4, p. 407. 
Neabauer a. Vogel. Analyse des Ilarmt. VII. Aufl. 



■j«^ .\I»minn** HMnhHitAii<lth«*il(*. — ^. "l'A. 

jnk>*<ii4-h >t. f*4« I(iiryt<ailx -l^r Tmiroi-holsAur«' ist in WmmM' Ifirht lOiilirh. 

iMO 1h- Tvtnfh**-^:ttni- ..WiiTPrt* Znit in der Siiflhitz»* mit Aetzkali. so zerfillt *h^ »n '" 

-Aur» . Ji» ^i'-h mit Kali '/»TliinilHt . wrflhn'n<i Taiirin (rt*\ wird: nimmt ümb «tai 

-^alr^Aiiro «•• •'r:-t4t**r -i*- lii««'!!!«» -^paltiintf. «llft (*h4»lKäiire vfinl j**do^ nirht ih 

ihrf-««'hi«'d*'n . ■MimliTn tiin-li 'li«* Kiiiwirkiinif 'Wr lipfMiK'n Salza&dn* zum Tb«sii in IhnUnii 

.'»•rwr'i««l*«lt. 

iHt. :ihtr*««.-hi»il»'n»' lünnn f ^ FI- SNi^^ H!, H7 Sj \o^! krystallisirt 10 farhliiwn. rvcri- 
[iiA««i:r*'n .«H-hotwiti;.'^!! {'i-i«.iiirTi iiiif i- nmi <> »<«;ititrr'r Ziispitziinsr. (Kunkf. Tftf. flL Pic I. 
•Jtif \iifl. T:if. \ Ki'Z. 1.) lM»t«pr Körp«*r iMt st.ii:kht4>trhaltiir und xeirfanet «ich «iwek 
»•in^n VhwMffiirt-hitlT von -J.'i' '„ .uim. In WatM^r ist «las Taurin lekfat IGsiich. Mkmrvr ia 
Allr<rhnl: iljc I^Munircn v**rhaitHn sifh vfillkommitn indilTerf^nt j^egeo PflanzeniarbeB. 

^fall -rhAit -Ims TMiirin .mi l<'irht>i*«tt.*'n. w^nn man frische < K'haennlle. die rom Sefaleia 
iKffrt'it i4t. MMt «farktr ^.il/«Aiir*' •■iinhimptt. w«ih**i sioh das Dyslvftin <*tc. abscheidet Xm 
d«*r «itark •:fiii<*pntrirt>'n Fllt*tHiirkHt lAitHt man das Kochsalz henuwkrystaüIieirHi. ifauBfrft & 
Mnttj^laiifff rii)rh "tH-s*i Wfiu^ alt und r'&llt liaH Tanrin dorrh V^rraiaehanc mit «km «te^ 
IK(lt^*n Vühim •tarkfn Alkohok. hiirrh riiikry^tallisiren aus Wam«r Hrh&lt 
in '^J^üntfi irri^M-n Kiv^italU-n. 

•J. nf,,.:.},of*">i'- f:^^ 11^3 NH^ l'';»2 "»« N<^>ii -r H(»|. Küoimt tTbenfalh. 
Natron iffhand^fn. in iltT rmrinalfn (iallt* vor. [)ie <tIyi'rH*hulsAunf krrstallMirt in 
Mn«ni N'a<tHn iKunk«-. Taf. IV. Kiir. B. -Jte Aufl. Taf. VIII. Fi«, ö). w<Mloreh sie wii 
w^ftMitHrh von dtr lain-ofholHiiiiri' iint«*n«<:hHd«'t. In heiKsem Waiowr und Alkohul ist äp 
/i<;mlirh leirht. in A»-th<T ilH:(inr*'n vr^iiiK lintUch. Aus der alkuholisvhen Liisuiup krystalliart 
sip nicht. <K»nd*Tn si-ht'id*'! sj<rli !i»*iin WrdunKt^fn als liarzAhnliche Maase aiu: Termiidit 
man *\\i* \M%u\^ jHotrh mit W.i4Si*r. >o si'txt -^i«* sirh nach und ruu:h beim VcnUmpfea 
in KrystAll«^ ab Dns lUrytwIz d«>r lilyoM-holsAiiro ist in WasM.'r leicht !üslk4i. Dorcfc 
Koi:tien mit A«*txkuli. ItarxtwniMM' «Mlf^r aiu'h SalzsAure erleidet sie ähnlicbe 
vrie die TanrocholfiAur«*. CholMiiiri' «Mb'r Ityslxsin werden unr«*r Abacheiduo^ roa GlTcoeoU 

liaa (iiycoroll f!^ il. Nu.^ [«'fHiiNOtJ entsti-ht M der BehaDdlong von Lärn mit 
Min«fralsAuron. ann diT .Mi»niMrhlor«i«HigHäun<> durch Kinwirkuni; von AmaMmiak und «odlidi 
lins dor Hippnr* und Hurnhäiin* b^-im Erhitz<*n mit Saizsäiir«*: aus der HamsAure bei einer 
Temperatur von 160—170'' T. han <rlyi'rt<:oll bildet farblose rhombisi'hc Prismen (Funke, 
Taf. in. Kiir. :». ^lU Ault. Taf. IV. Kii^. 1 1. •liu hart und luftbestilndii; sind und (Wt mi 
sHm wiH Kohrzu<'.kt>r <«*hni<*i:ken. lH*r Kt')r]>*T enthillt StirkstolT aller keinen SchwefeL 

Kino neue Synthes«» di-s (ilyo^Ktolls hat A. K m merii n ;r *) gpefünden. Behandelt nnui 
nftmlioh (!yan{<ss mit imiu«*. JiMlwasherMtuiTHäun* . ^\ i^ntsteht Glycocoil na&'h folgvndcr 
Gleiirbun^f : 

2 (€N) 4- 5 .m + 2 Hj O = €.^ H, NHj + >'H, J 4- J,. 

Chfnnij<^heH Verhalt f'n^ 1. Sämmtliche (jallt*nsäiiren, <iie gepaarten 
sowohl wie auch die Clioisjiiire. zeigen ein eijzenthümliohes, wohl charac- 
terisircndes Verhalten zu Srhwefelsifiire und Zucker, welches den Farb- 
stoffen sowohl, wie dem Taurin un«i (rlyco^^oll ahgeht. Versetzt man 
nämlich die wässprij^e Lr>sunvr inreiid einer (iallensäure mit wenigen 
Tropfen einer Znckerl<isunjr und ilarauf mit comrentrirter Sohwefelsslnre, 
hi« die Mischung 50 — 7«)*' ('. warm geworden ist. so färbt sich die 
Flüssigkeit prjlciitig purpurviolett. (Pet t enkofer.) — OelsÄure und 
Albumin gelwn eine ähnliche Reaction. 

Zur ("ntersc hei düng von ähnlichen Reactionen. die man mit Eiweiss- 
k()r[»ern, Oelsäure, Amylalkohol erhält, kann man die Spectralerscheinungen 

') K^r. d. d. r.bftm. Uosellsi^h. Bd. 6, p. 1351. 
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der Gallensäurereaction benutzen. Ist die Flüssigkeit so verdünnt, dass 
nor das Violett absorbirt wird, so siebt man an der Linie F einen 
Ab6(Hi>tionsstreifen und einen zweiten zwischen D und E. näher an E. 
In concentrirterLösung ist nur der zweite Streifen zusehen. (L. Schenk).*) 

Selbst noch die leisesten Spuren von Gallensäuren lassen sich mittelst 
dieser Reaction in folgender Weise entdecken. Man verdampft einige 
Tropfen der zu prüfenden Flüssigkeit in einem Porzellanschälchen auf 
dem Wasserbade zur Trockne, setzt ein Tröpfchen Zuckerwasser (bei 
Spuren 1 Grm. Zucker in V2 Liter Wasser) und ein gleich grosses Tröpfchen 
concentrirte Schwefelsäure hinzu. Erwärmt man darauf wenige Augen- 
bticke auf dem Wasserbade, so tritt bald am Rande die violettrothe 
Reaction ein. In diesem Momente entfernt man das Schälchen von dem 
Wasserbade und lässt ruhig stehen , wobei die Reaction erheblich an 
Intensität zunehmen wird. Es ist mir in dieser Weise noch gelungen, 
V400 — Veoo Milligrm. gallensaures Natron mit absoluter Sicherheit durch 
die schönste Reaction zu entdecken. Beim Erwärmen auf dem Wasser- 
bade tritt die Reaction ungleich sicherer ein als beim Verdampfen über 
freiem Feuer nach Neukomm*s Vorschlag. 

2. Eine zweite sehr empfindliche Reaction ist die folgende: Die 
Gallensäure oder das gallensaure Salz wird mit einer kleinen Menge con- 
ceatrirter Schwefelsäure übergössen , massig erwärmt und dann Wasser 
zugesetzt. Die sich abscheidenden harzigen Flocken trennt man von der 
Säure, spült sie einige Mal mit Wasser ab, ohne die Schwefelsäure voll- 
ständig fortzunehmen, und erhitzt in einer Porzcllanschale gelinde, bis 
Färbung eintritt. Nimmt man darauf den Rückstand mit ganz wenig 
Weingeist auf und verdampft die grüne Lösung unter Umschwenken, so 
bekleidet sich nun die Innenseite der Schale mit einem tief indigfarbenen 
üeberznge, auch wenn nur ganz wenig Säure angewandt worden ist. 
Sind der Gallensäure fremde Stoffe beigemischt, oder lässt man die 
Schwefelsäure lange oder in zu hoher Temperatur einwirken, so erscheint 
der Pigmentüberzug grün. 

An Empfindlichkeit und Sicherheit des Gelingens steht jedoch nach 
meinen Erfahrungen diese Reaction, auch in der von Bogomoloff**) 
vorgeschlagenen Modification, der Pettenkofer 'sehen weit nach. 

Erkennung, 1. Man verdampft eine Portion (3 — 500 CG.) Harn im 
Wasserbade bis fast zur Trockne, und extrahirt den gebliebenen Rückstand 
mit gewöhnlichem Alkohol ; die weingeistige Lösung wird von neuem ver- 
dunstet und der Rückstand mit absolutem Alkohol extrahirt. — Die so 
gewonnene, nunmehr ziemlich salzarme Lösung wird vom Weingeist befreit, 
der Rückstand mit wenig Wasser aufgenommen, die Lösung mit Bleiessig 



*) Jahresbericht 0. d. Fortschritte d. Thierchemie. Bd. 2, p. 282. 
**) Zeit0chr. f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 148. 
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versetzt, wobei ein Ueberschuss sorgfältig zu vermeiden ist, der Xieder- 
scblag nacb etwa 1 2stttndigem Steben gesammelt, gewascben und zwischen 
Fliesspapier lei<bt abgetrocknet. — Um andere dem ßleiniederscblage bei- 
gemengte Sul)stan/en möglichst zu entfernen, zieht man das gallensaare 
Bleioxyd mit siedendem Weinjreist aus, verdampft die Lösung unter Zusatz 
von kohlensaurem Natron zur Trockne, und behandelt den Kftckstand zur 
Gewinnung des gallensauren Natrons mit absolutem Alkohol. Das so er- 
haltene Natronsalz enthält neben den Gallensäuren immer noch kleine 
Mengen eines harzigen Harnbestandtheils, welcher sich mit Schwefelsäure 
braunrOthlich, zuweilen auch schwach blau oder violett und beim Er- 
wärmen unter Zuckerzusatz roth- bis gelbbraun färbt. Selten ist diese 
Färbung so stark, dass dadurch die Gallenreaction verdeckt wird, ist 
dies aber nach einer vorläufigen Prttfung der Fall, so fällt man die Gallen- 
säure aus der wässerigen Lösung r\(Hih einmal mit Bleiessig, sammelt den 
Niederschlag nach einigem Stehen und zersetzt ihn, wie oben, mit kohlen- 
saurem Natron. Der möglichst concentrirten wässerigen Lösung der Natron- 
verbindung setzt man alsdann 2 — 3 Tropfen Zuckerlösung (1 Th. Zucker 
auf 4 Theil Wasser) zu und darauf reine, namentlich von Salpeteräure 
und schwefeliger Säure freie, concentrirte Schwefelsäure. Hierbei ist zu 
beachten, dass die Temperatur nicht weit über 70^ steigt. Bei Gegen- 
wart von Gallensäuren wird sich die Flüssigkeit zuerst trüben, dann 
wird sie klar und zugleich gelb, bald darauf aber blass kirschroth, dunkel 
carminroth und endlich schön purpurviolett werden. 

Ungleich empfindlicher wird die Reaction, wenn man dieselbe in 
der oben angegebenen Moditication ausführt; noch ^«oo Milligramm 
gallensaures Natron lässt sich mit absoluter Sicherheit nach diesem Ver- 
fahren entdecken. Die (iegenwart von (i aliensäure kann übrigens nur 
als erwiesen angesehen werden, wenn die Flüssigkeit sich nicht allein 
roth, sondern deutlich purpurviolett färbt. 

Häufig gelingt der Nachweis der Gallenstluren auch nach folgendem 
sehr einfachen Verfahren : Man taucht in den auf Gallensäuren zu 
prüfenden Harn, dem man zuvor etwas Rohrzucker zugesetzt hat, ein 
Stück Filtrirpapier und lässt dasselbe trocknen. Bringt man auf dieses 
Papier sodann mittelst eines (Jlasstabes einen Tropfen reine conc. Schwefel- 
säure und lässt letztere etwas abfliessen, so entsteht nach etwa Vi Mi- 
nute, eine besonders im durchfallenden Lichte kräftig hervortretende 
schöne, violette Färbung. Die Methode ist in der That sehr empfindlich, 
so dass noch 0,00003 Grm. Galleusäuren die Reaction aufs Schönste 
geben. Normaler Urin giebt die Reaction nicht. Bei grösseren Mengen 
von Rohrzucker tritt wohl eine rötbliche oder braune Färbung ein, die 
jedoch nicht mit der Pettenkof er 'sehen Reaction verwechselt werden 
kann. (G. Strassburg.*) 

•) Archiv d. Physiologie. Bd, 4. p. 461. 
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2. Nach Hoppe fällt mau den Urin direct mit Bleiessig und ein 
wenig Ammon aus, wäscht den Niederschlag mit etwas Wasser, kocht ihn 
alsdann mit Alkohol aus und filtrirt heiss. Das alkoholische Filtrat ver- 
setzt man mit einigen Tropfen Sodalösung, verdunstet zur Trockne und 
entzieht dem Rückstande das gallensaure Natron durch Auskochen mit 
absolutem Alkohol. Die alkoholische Lösung verdunstet man auf ein 
kleines Volum und versetzt in einer verschliessbaren Flasche mit Aether, 
wodurch die gallensauren Salze gefällt werden und oft nach längerem 
Stehen krystallisiren. Zur Anstellung der Reaction mit Zucker und 
Schwefelsäure braucht man jedoch nicht zu warten, bis die durchs Aether 
bewirkte Fällung krystallinisch geworden ist, sondern kann dazu so- 
gleich den harzigen, in etwas Wasser gelösten Niederschlag verwenden. 
Will man jedoch entscheiden, ob neben Glycochol- und Taurocholsäure 
auch Cholsäure vorhanden ist, so lässt man die harzige Fällung unter 
Aether krystallisiren, giesst darauf den Aether ab, löst in wenig Wasser 
und versetzt mit einem Tropfen Chlorbaryumlösnng. £in entstehender 
Niederschlag zeigt Cholsäure, deren Barytsalz in Wasser sehr schwer 
löslich ist, an. (Iloppe-Seyler.) 

3. Nach Dragendorff lassen sich die Gallensäuren dem Urin 
auch durch Ausschütteln mit Chloroform entziehen. 120 — 150 Grm. 
Urin säuert man mit einigen Tropfen Salzsäure an und schüttelt mit 
30 Gnn. Chloroform wenigstens eine Stunde lang. Man trennt den 
Harn durch Abgiessen und übergiesst das durch Fällung der Extractiv- 
ond Farbstoffe braun gefärbte Chloroform mit 6 — 8 CG. absolutem Al- 
kohol, wobei der Alkohol die trüben Flocken aufnimmt, während das 
Chloroform wieder vollkommen klar wird. Man filtrirt darauf, wobei 
auf dem Filter häufig eine dicke Gallerte entsteht, welche das Chloroform 
einschliesst und nichts mehr abfiiessen lässt. Löst man jedoch diese 
Gallerte vom Filter durch Rühren mit einem Glasstab ab, so filtriren 
Chloroform und Alkohol rasch durch. Das vom Alkohol getrennte 
Chloroform lässt man darauf auf Uhrgläsern verdunsten und benutzt den 
Rückstand zur Reaction mit Zucker und Schwefelsäure. — Nach diesem 
Verfahren fand Vogel*) in dem Urin von 8 verschiedenen gesunden 
Personen Gallensäuren. Zur Entscheidung der Frage ob Gallensäuren 
also in der That zu den normalen Harnbcstandtheilen gehören, unter- 
untersuchtc Dragendorff darauf je 1000 CC. des Urins von 10 ge- 
sunden Menschen, im Alter von 8 — 55 Jahren, nach der oben unter — 
Erkennung — angegebenen Methode. Das nach dem Verdunsten der 
alkoholischen Lösung zurückbleibende gallensaure Natron wurde unter 
Ansäuren in Wasser gelöst und die freie Galiensäure durch Schütteln 
mit Chloroform in letzteres übergeführt. Der nach dem Verdunsten des 



*) Zeitschrift f. aualyt Chem. Bd. 11, p. 467. 
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Cbinm6)rmii bleibeiule Rflckstand diente znr Petteakofer*KicB Be- 

actinn. Imrch Verarbeitung Ton 100 Liter nonnalem Urin 

f^hener Methode geianis Dragendorff die ReindarsteOv^j 

3tfiire: ein Tbeil ^bied aicb «mgar als gaüenaanres Natron in 

piiirhen Krystallen ans and die Elementaranalyse gab 

Eesnitate. Dragendorff erbieit ans 100 Liter nomaloR ürii 

0,7—0,8 Grm. Gailensänre. 

Ratbaam ist es immer grosse Mengen von Urin in Arbeit 
da ^httt bei ^r bocbgradigem Ictema immer nnr sehr geringe 
▼on GaUenaftoren in den Urin (Ibergeben. 

ClioUiterin wnnfe rowinleii im Harn hei fettiger D cf wn ei a tion der ^HareB 
mit toAenn ftattm, fpifanden Dan iffimmmtitti ami im Wamerbade {^troekneti 
irilrlMt haoplaiichlich mm P««ttznlI«Ni betend, wnrdvt mit *»iner MiBchnn^ rtm Alkohnl aal 
At^har (tffarlrt Der flltrirte nnd con<*entnrte Aohziii^ setzte eine Men^e faTstaHiiirtai 
Cboleaterin ab, weidiea durch Mine mtra'oecnpiachen Formen nicht ktieht mit «inaai waAenm 
^t0i€ Terwefhaelt werden kann. (Fiinke, Taf. VI, W\g. l.) 

iJkit man etwas Chaleatenn in etwa 2 CC. Giloroform, setzt daoa das etwm g ie fcfce 
Volnm vmei. Sriiwefoliifture hinzn and sehAtteit am . so Arbt sich die Chlgcoftmulfttmif 
AchnH) biotroth, dann sebfln kirschrnth bis pnrpam. eine Färbonir. die äch tigpkinir ■■- 
verändert erfaAlt. [>ie anter dem Chlon>form stehende S«:hwefelfi4ure zet|r^ yi eichj w i ty eät 
fftarke grOne Flooreaeenz. Gieast man etwa» der Chlomformtösnng in eine Sehttle« a» &rkt 
Me flieh dnrrJi Waaneranzichnng schnell blaa. dann grün. endJi*!h gelb. (Salkovski.) 
IHa Reaetkm iat elegant and empfindlich. 

§. 30. Milchsäure. 

Formel: CjH^Oj Kohlenstoff 40.00 

[C«H«0,1 Waa8er»toff «.«7 

Saaer»toff »3,33 



100.1)0. 
A. Vfrrkommen, Die rrührnngsmilchsänre tiadet sich, tbeils frei 
tbeih gebunden, im Magensaft nnd Darminhalfe, in gührendem diabetischem 
Urin, sowie in der sanren Milch. IMe Fleisohmilchsänre kommt in der 
Mnskelfiflssigkeit des Menschen and der Thiere, in der Galle, sowie sehr 
reichlich im Urin nach Phosphorvergiftnng *) vor. Anch bei acuter 
Leberatrophie**), Trichinose***) und Osteomalacief) wurde sie im Harn 
nachgewiesen. Ob die in verschiedenen DrOsensäften und Transsudaten 
enthaltene Milchsäure, Gähmngs- oder Fleischmilchsäure ist, bedarf noch 
genauerer Untersochungen. 

Lehmann hat gefunden , dam aoeh bei Tcrmohrter Ainst^heidung Ton omIaanreB 
Kalk and HarnKAure sieh immer Mikha&are im Harn findet. 

Hoppe-Hcjler erhielt Milchsiurc bei der Einwirkung Ton Alkalien auf Zocker, 
neben ßrcnzcatechin. 



) ) 0. Scholtzen a. L. Riesa. Ucber acute Phosphorrergiftung nnd acoto 
Leberatrophie. 

*) B*jrichte d. denUch. ehem. Geaeltech. 1871. Heft 3. 

t) Moers u. Mnck. lientachea ArchiT f. klin. Med. Bd. 5, p. 485. 
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Nach Untereochnngen von W i 8 1 i c e n n s *) ist die Milchs&ure des Fleisches ein Gemenge 
sweior Terechiedener S&aren, Ton welchen die eine, die Hauptmenge bildende, die Schwingangs- 
ebene des pitlarisirten Lichtes nach rechts dreht and gut krystallisirende Salze bildet, 
wAhrend die der zweiten, in viel geringerer Menge auftretenden S&ure, ein nur sehr geringes 
KrystalUsations-Yerniögen besitzen. In grösserer Menge als im Liebig*schen Flcischcxtract 
fand Wisliconns diese zweite Säure im Kochfleisch und in noch relativ grosserer Menge 
in verschiedenen pathologischen Flüssigkeiten des thierischen und menschlichen Körpers, 
wie Hani, Ascitesflfissigkeit, Galle etc. Die optisch-active Milohs&ure des Fleisches liefert 
bei der Oxydation mit Chroms&ure keine Malonsäure, sie ist also keine Acthylenmilch^&ure, 
mit welcher wahrscheinlich die zweite identisch ist, welche auch bei der Oxydation mit 
ChromsAure etc. neben Kohlens&ure und Oxals&ure, Malonsäurc lieferte. 

B. Chemisches Verhalten. Im reinen concentrirten Zustande stellt 
die Milchsäure eine färb- und geruchlose, syrupdicke Flüssigkeit dar, die 
bis jetzt noch nicht zum Krystallisiren gebracht ist, und einen stark 
sauren Geschmack besitzt. In Wasser, Alkohol und Aether ist sie löslicli 
ond zieht aus der Luft Wasser an. Bei 140" wird sie wasserfrei, zer- 
fall aber in höherer Temperatur, in I^ctid, Kohlensäure und andere Ver- 
bindungen. 

Characteristische Reactionen fehlen uns für die Milchsäure gänzlich, 
dagegen ist das microscopische Verhalten einiger ihrer Salze bezeichnend, 
und für die Erkennung derselben sehr wichtig. 

1 . Mächsattrer Kalk, Entsteht durch Auflösen von kohlensaurem 
Kalk in Milchsäure. Unter dem Microscop krystallisirt er büschelförmig 
in feinen Nadein. Von diesen Büscheln sind immer zwei so mit ihren 
kurzen Stielen aneinander gelagert, dass sie in einander übergehenden 
Pinseln gleichen. (Funke, Taf. II, 1. Fig. 2*^ Aufl. Taf. I. Fig. 4.) 

Der gewöhliche milchsaure Kalk enthält 29,220/o, der fleischmilchsauro Kalk dagegen 
24,83 /o Krystallwasser. 

2. Mächsaures Zinkoxjjd. Entsteht durch Kochen von reinem 
Zinkoxyd mit Milchsäure. Bei schneller Ausscheidung erscheinen die 
Krystalle unter dem Microscop in der Form kugeliger Nadelgruppeii, die 
leicht von ausserordentlicher Schönheit zu erhalten sind. Lassen wir 
jedoch einen Troi)fen einer Auflösung von milchsaurem Zinkoxyd all- 
mählich verdunsten, so erscheinen uns die ersten Krystalle als beiderseits 
abgestumpfte Keulen. Diese Krystalle wachsen nach und nach, die beiden 
Enden verjüngen sich, während die Mitte bauchig hervortritt. Dieser 
eigenthümliche bauchige, tonnen- oder auch keulenförmige Habitus ist für 
das milchsaure Zinkoxyd sehr bezeichnend und characteristisch (Funke, 
Taf. II, 2. 2*«' Aufl. Taf. I, Fig. 5.) 

Das gewöhnliche milchsaure Zink enthält 18,18 0/o das fleischmilchsauro dagegen 
12,90 o/o Kr>-stallwasser. 

C. Erkennung, Der Harn, der nur im frischen Zustande benutzt 
werden darf, wird bis fast zur Trockne im Wasserbade eingedampft und 



*) Annal. der Chem. und Pharm. 167. p. 346. Taghlatt der 46. Vorsammlung 
desteeb. Naturforscher o. Aerate. Wieshaden. 
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4^ RöckfUnd mit einer alkoholischen Lösung von Oxalsäure behandelt 
in« bi#^arch gebildeten oxalsanren Salze, sowie der Oxalsäure Harnstoff 
hUn\fen nngelfist, dagegen befindet sich die Milchsäure neben Phosphor- 
and .Salzsäure in I^ung. Die Flüssigkeit digerirt man mit ßleioxyd- 
bydrat, verdampft sie mit demselben zur Trockne und zieht den RQck- 
ftand mit absolutem Alkohol aus, der das milchsaure Bleioxyd lösen wird. 
1}SL% F'iltrat behandelt man mit Schwefelwasserstoff, verdunstet nach dem 
Filtrircn auf dem Wasserbade bis zum Syrup und schüttelt diesen mit 
Aether, welcher nach dem Verdunsten die Milchsäure mehr oder weniger 
rein zurück lässt. Man löst dieselbe mit wenig Wasser, kocht mit Zink- 
oxyd, filtrirt und lässt allmählich auf dem Objectgläschen krystallisiren. 
An dem tonnen- und keulenförmigen üabitus, besonders der im Wachsen 
begriffenen Krystalle, ist die Milchsäure leicht zu erkennen. 

Sc her er bedient sich zur Auffindung der Milchsäure folgender 
Methode, die in jeder Beziehung Treffliches leistet: Das auf Milchsäare 
zu untersuchende Extract wird in Wasser gelöst, mit Barytwasser ge- 
fällt und filtrirt. Aus dem Filtrat entfernt man durch Destillation mit 
etwas Schwefelsäure etwa vorhandene flüchtige Säuren und lässt den 
Rückstand mit starkem Alkohol mehrere Tage stehen. Die saure Flüssig- 
keit verdunstet man mit etwas Kalkmilch zur Trockne, löst den Rück- 
stand in heissem Wasser, filtrirt noch warm von dem überschüssigen Kalk 
und schwefelsaurem Kalk ab, leitet in das Filtrat einen Strom Kohlen- 
säure, erhitzt noch einmal zum Kochen, filtrirt von dem gefällten kohlen- 
saurem Kalk ab, verdampft die Flüssigkeit zur Trockne, erwärmt den 
Rückstand mit starkem Alkohol, filtrirt. nöthigenfalls und stellt das neu- 
trale Filtrat zum Absetzen des milchsauren Kalks mehrere Tage bei Seite. 
Ist so wenig Milchsäure zugegen, dass sich keine Krystalle ausscheiden, 
so dampft man zum Syrup ab, mischt starken Alkohol zu und lässt 
stehen, wobei sich meist ein dunkler Absatz, Extractivstoff mit Kalk, 
bildet. Die Flüssigkeit giesst man darauf in ein verschli cssbares Gefäss 
ab und setzt nach und nach eine kleine Menge Aether zu. Selbst Spuren 
von milchsaurem Kalk, der sich unter dem Microscop leicht erkennen 
lässt, scheiden sich jetzt ab. 

Grössere Mengen von Milchsäure, wie sie im Urin nach Ph«>8phorvergiftungr vorkommon, 
scheidet man in folgender Weise ab: Der Urin wird im Wasserbade stark coucentrirt und 
darauf mit 95 Proc. Alkohol in der WArnie vollsrändig ausgefällt Die alkoholische liösong 
giesst man nach 24 Stunden von dem Bodensatze klar ab. verdunstet zum Syrup, s&uert 
mit verdünnter Schwefelsaure an und schüttelt so lange mit erneuerten Mengen von Acthor 
als dieser noch etwas aufnimmt. Nach dem Abdestilliren des Aethers löst man den Rück- 
stand in Wasser, filtrirt, fällt mit ßleizuckerlösuug , filtrirt, bebandelt das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoff, filtrirt abermals und verjagt die EssigsÄure durch wiederholtes Ver- 
dunsten auf dem Wasserbade. Die so erhaltene farblose Flüssigkeit sättigt man mit 
kohlensaurem Bar3rt, filtrirt, verdunstet zum Syrup und fällt den milchs.inron Baryt mit 
absolutcau Alkohol. Die zuerst teigartige Masse zerfällt bei anhaltender Digestion mit 
absolutem Alkohol bald zu einem körnig krystallinischen PulTer, dessen wässerige Lösung 
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zur Darstellang des milchsauren Zinks, genau mit schwefelsaurem Zink ansgcf&llt wird. 
Ans dem Filtrat scheidet sich nach dem Vordunsten das Zinksalz mit 12,90/^ Krystall- 
waaaer ond 26,74^/o Zink in Krystallen aus. 0. Schul tzon u. L Riess. a. a. 0. 

§.31. Flüchtige Fettsäuren. 

Von den llQchtigen Fettsäuren hat man bis jotzt die Ameisen-, Essig-, Propion-, 
Butter- und Yalerian-S&ure im Urin gefunden. 

I. ÄnteUeruäure OH.^ O^ [C2 H^ O4]. Die Ameisens&ure findet sich ausser in den 
Ameisen auch in den Giftorganen und Brennstaoheln gewisser Insecten. Sie wiu-de ferner 
gefanden im Scbweiss, im Safte der Milz, des Pancreas der Thymusdrüse, der Muskeln 
und des Gehirns. Sie findet sich endlich im Blut, sowie nach Buliginsky*) und 
Thudichum**) auch im Crin. Sie entsteht bei der Zersetzung des Blutfarbstoffs durch 
Säuren, sowie nach Thudichum bei der Zersetzung des Urochroms. Etwas grössere 
Mengen von Ameisensäure scheinen sich im Urin von I^eukämie zu finden. (E. Salkowski.) 

Chemisches Verhalten, Die reine Ameisensäure stellt eine farblose Flüssigkeit Ton 
stecliend durchdringendem Geruch dar. die bei 0' erstarrt, bei 100^ C. siedet und in 
jedem Verhältniss mit Wasser und Alkohol mischbar ist. 

1. Eisenchlorid bewirkt in den Lösungen neutraler amoisensaurer Salze eine blutrothe 
Färbung. 

2. Salpetersaures Silberoxyd fällt freie Ameisensäure nicht, ameisensaure Salze nur in 
ooneentrirten Losungen. Das ameisensaure Silber schwärzt sich schon in der Kälte, beim 
Erhitzen erfolgt sofort vollständige Reduction. Diese Reduction , wobei die Flüssigkeit 
sich schwarz färbt, erfolgt auch dann noch, wenn die Lösung so verdünnt war, dass kein 
Niederschlag entstand oder wenn man freie Ameisensäure hatte 

3. Versetzt man eine Lösung von Ameisensäure oder eines ameisensauren ^Ikalis mit 
Quecksilberchlorid und erwärmt auf 60 — 70' C. so scheidet sich Quecksilberchlorür (Calo- 
mel) und nach längerem Kochen auch zugleich Metall aus. Freie Salzsäure verhindert die 
Reaction. 

4. Beim Erhitzen mit concentrirter Sc"Tiwefelsäure zerfällt die Ameisensäure in Kohlen- 
oxyd und V^asser. 

IL Essigsatire fj^ ^^\ ^2 f^4 ^4 ^-ll- ^^^^ Essigsäure tritt im Harn auf, sobald 
derselbe seinen Gährungsprrjcess begonnen hat. Ebenso bildet sie sich bei der Gährung 
dfs diabetischen Urins in Menge. Ausserdem wurde sie in der Fleisch- und Milzfiüssigkeit, 
im leukämischen Blute, im Mageninhalt und ErbrcK-henen neben freier Milchsäure bei ge- 
störter Verdauung, im Seh weisse und in der Galle gefunden. Nach Thudichum ist die 
Eftsigsänre auch ein Zersetzungsproduct des Urochroms, 

Chemisches Verhalten, Im concentrirten Zustande ist die Essigsäure eine farblose, 
stechend saner riechende , ätzend scharf schmeckende Flüssigkeit, deren Siedepunkt 1 1 O*^* 
ist. Bei 50 krystallisirt sie, über 16^ dagegen ist sie fiüssig. Das essigsaure Natron 
krystallisirt leicht. 

1. Eisencblorid erzeug^ in der Lösung eines essigsauren Salzes ein^ blutrothe Färbung 
Ton essigsaurem Eisenoxyd. 

2. Salpetersaures Silberoxyd giebt in den neutralen Ixisuugen der essigsauren Salze 
finen krystallinischen weissen Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd, der sich in heissem 
Wasser ohne Reduction löst und beim Erkalten wieder heraus krystallisirt. 

3. Beim Erwärmen eines essigsauren Salzes mit Alkohol und Schwefelsäure entwickelt 
sich d«r characteristische Geruch nach Essigäther: mit Schwefelsäure allein der sterbende 
der Essigsäure. 



*) Hoppe-Seyler Med. ehem. Mittheilungen. Heft 2. p. 240. 
**} The Jonm, of the ehem. Society. Vol. 8, p. 400. 
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Krjttallisirtc« etBigsaares Natron onth&lt 22.9^/oNmtron. das RarjtMüi 5S.8*/o Btrina. 
da* Silberaalz 64.67 O/^^ Silber. 

IIL Projfionsäure iJ^ \l^ O.^ [C« H . O4]. Die Propions&ore loll in gewMwn DrflMt- 
itifteo. im SchweisAe, im Magensafte, im Erbrochenen bei der Cholera, im ffthrendeo dia- 
ItfÜHrhen Urin sowie aach in der Galle vorkommen. Salkowski*) giebt an sie aoeli in 
normalen Urin gefunden zu haben. 

Chrnnische* Verhalten. Die concentrirte S&ure stellt eine £arbloM, Olig« Flllwigknt 
dar. die l>ei 138^0. siedet, eigen thfimlich riecht und in Wasser leicht Ktslich ist. ZoMti 
Ton Tiel Chlorcalciuni scheidet sie aus der wftsserigen li^tsung als niige FlfiS8i|rk:eit aus. 

1. Salpetersaures Silbeioxyd bewirkt in concentrirton I/teongen propionaaorer Salze 
einen weissen Niederschlag, der in kochendem Wasser unter thoilweiser Redoction Utslich 
ist Beim Erkalten der liösung krystallisirt das Propionsäure Silber in weimen, gl&nsenden. 
niicroscopischen Nadeldruscn. 

2. Der pnipionsaure Baryt ist in Wasser leicht löslich and krystallisirt in Octaedeni 
od(T rechtwinkeligen Prismen mit schiefen Endflächen. 

Propionsaures Silber enthält 59.67 O/^^ Silber, das Barytsalz 48,4 l*/o Barium. 

IV. Buttersäure t^, IIq i>2 jCgH^O«]. Die Butters&ure kommt im Schweisae, in 
Mag<ninlialt4' und ErbriM^henuni bei Verdauungsstörungen, im Dickdarminhalte, den ferteo 
Excnancnten und im Harn vor. Ausserdem wurde sie im Blute, Milzsaft, Ovarialcjateii» 
inhalt und im MuHkelsaft gefunden. Lehmann fand sie zuweilen im Harn Schwangerer, 
alMT auch bei nichtM'hwangeren Frauen, ebenso wie bei Männern ist er öfter anf Butter- 
Häure gest/)ssen. 

Vorsetzt man diabi^tiHchen Harn mit gepulverter Kreide und flberlässt das Ctcmhiefa 
boi (finer Temperatur von 35 — 40^ C. der Gfihrung, so bildet sich viel Bnttersinre 
(Scherer, briefl. Mitth.) während bei niedriger Temperatur ohne Zusatz von Kreide oft 
nur Essigsäure erhalten wird. 

ChemUche» Verhalten. Die reine Säure stellt eine ölige, farblose, im höchsten 
(trade widerlich nach ranziger Butter riechende Flüssigkeit dar, die bei 157<* C. siedet. 
In Wasser, Alkohol und Aothor ist sie in jedem Vcrhältniss löslich. Chlorcalcium scheidet 
sio aus der concentrirten wässerigen Lösung als öligo FlUssigkeitsschieht ab. 

Auch die meiNt4>n Salze der Huttersäure sind in Alkohol und Wasser löslich und ent- 
wickeln auf Zusatz von Viinoralsfturon den widerlichen Buttersäuregeruch. 

1. Die Rutt4>rKAun> verbindet sich mit don Alkalien, alkalischen Erden und den 
ojgontlirhni Mctalloxydon. Di«« Vorbindungen mit den Alkalien sind zerfliesslich und un- 
krystallisirbar, dn^rcgcn la.s.scn sirh die übrijren Salze leicht krystallisirt erhalten. 

a) Butteraaurer Baryt. Durch Sättigung von Buttersäure mit Barytwasser dar- 
stellbar. Bringt man eine solche Auflösung schnell zur Krystallisation , an 
srlieidet sich die Verbindung in Form von fettglänzenden Häutchen auf der 
Olwrfläche der FlOssigkeit aus und zeigt, unter dem Microscop gesehen, meist 
nur dichte Haufen nicht genau unterschoidbarer Krystallblätt^hen. Ueherlässt 
man aber die Uisung des biittersAuren Bnryts der freiwilligen Verdunstung, w> 
bilden sieh lange abgeplattete, vollkommen durchsichtige Prismen, die meistens 
in 8t4«rnfr»rmigon Drusen zusanmienliegen. Das Salz lö.st sich leicht in Wasser: 
die T/iKiiDg bläuet geröthetes Lacmuspapier. (Funke. Taf. I, Fig. 8. 2te Aufl. 
Taf. II, Fig. 2.) Der butt^rsaure Baryt verlangt 44.05 "/o I'arium. 

b) Buttersatire Metalloxyde bilden sich beim Fällen einei . oncentrirten Lösung 
eines buttersauren Alkalis mit den entsprechenden Metalloxydsalzlösungcn. So 
erzeugt salpetorsaures Silberoxyd einen weissgelblicbeii, krystallinischen Nieder- 
schlag von buttersaurem Silberoxyd . der in kaltem Wasser fast unUislich ist 
und 55.38 f^/o metallisches Silber enthält. 



*) Archiv d. Physiolog. Bd. 2, p. 361. 
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Y. BaidrianBäure ^^ H^^ Oj fCio H]o O4]. Die B&ldrianftfturo wurde im Urin bei 
Tjphm, Variola und acuter I^eberatrophie gefunden. Sic entsteht reichlich durch Fftulniss 
des anreiooi Leacins neben Ammoniak 

Chemi$che§ Verhalten, Die reino SAure stellt eine farblose, ölige Flflssigkeit ron 
dnrchdriDfendem GUnncb dar, die bei 1750 q. Modet und in Weingeist und Acthor leicht 
lOfllicb ist. Von Wasser bedarf sie jedoch 30 Thcile zur Lösung. 

1. Die baldriaosanreo Alkalien sind leicht löslich und nicht krystallisirbar, die übrigen 
Salze krystallisiren in gl&nzenden Kr}'sta1)schüppchen. 

a) Baldriansaurer Baryt krystallisirt entweder in durchsichtigen bei 20— 250C. ver- 
witternden Prismen oder viel hftufigor in cholesterinähnlichen Blättchen, die leicht 
in Wasser aber schwer in Alkohol löslich sind. Das Salz enthält 40,41 ^/q Barium. 

b) Baldriansaurm Silber krystallisirt in feinen silberglänzenden , schwer löslichen 
Blättchen. Es enthält 51,67 f/o Silber. 

Erkevmnng der FetUauren, Zur Abscheidung der flü<'htigen Fettsäuren vorwendet 
man möglichst grosse Urinmengen. Man säuert denselben stark mit Phosphorsäure an und 
destillirt darauf so lange als das Destillat noch Spuren saurer Keaction z<ngt. Wird der Rück- 
stand in der Retorte zu concentrirt, so lässt man erkalten, giesst Wasser nach und beginnt 
die Destillation von Neuem. Sämmtliche Destillate werden darauf vereinigt, mit kohlcn- 
saorem Natron gesättigt und zur Trockne verdunstet. Den Rückstand zieht man mit absolu- 
tem Alkohol aus, filtrirt, verdunstet das Filtrat zur Trockne und unterwirft die jetzt erhal- 
tene Salzmasse nach Zusatz von Phosphorsäure so lange der Destillation , als noch eine 
Raner reagirende Flüssigkeit übergeht. Das Destillat prüft man zunächst mit salpeter- 
saurem Silberozyd oder Quecksilberchlorid, auf Ameisensäure. Ist diese vorhanden, so zer- 
stört man dieselbe durch Kochen mit Quecksilberoxyd, sättigt die Flüssigkeit mit kohlen- 
saurem Natron, filtrirt, verdunstet, und lässt zum Krystallisiren eine Zeitlang stehen. Ist 
Essigsäure vorhanden, so resultirt bald eine Krystallisation von essigsaurem Natron, die 
z. B. bei altem diabetischem Urin sehr bedeutend ausfällt und leicht als solche zu erkennen 
ist. Hat sich das essigsaure Natron abgeschieden, so säuert man die Mutterlauge wieder 
mit Phosphorsäure an und unterwirft sie aufs Neue der Destillation. Das jetzt erhaltene 
Destillat versetzt man mit Bar3rtwas8er im Ueberschuss, leitet Kohlensäure bis zur neutralen 
Reaction ein, erhitzt zum Kochen, filtrirt, und verdunstet zur Krystallisation bis auf ein 
kleines Volum. Am iJislichsten ist von den in Frage kommenden Barytsalzen der pn)pion- 
sanre Baryt, am wenigsten Kist sich das buttersaure Salz. Die Analyse des erhalt^^nen 
Barytsalzes wird über die Natur der vorhandenen Säure, sobald nur eines der höheren 
Glieder vorhanden ist , Auskunft geben , sind aber mehrere gleichzeitig zugegen , so muss 
Dian durch fhu^tionirte Krystal]isati<m mehrere Barytsalze darstellen und den Bariuuigehalt 
der einzelnen bestimmen, da zur Reindarstellung der verschiedenen Säuren das vorhandene 
Material wohl niemals ausreichen dürfte. 

Fast immer erhält man bei der Verarbeitung gr^isserer Hammengeu in dem Destillat 
auch BenzoSs&are, ent-standen durch Zersetzung der Hippursäure. Dieselbe scheidet sich 
namentlich bei der zweiten Destillation in Krystallblättchen aus, die theils im Külilrohr 
haften bleiben, theils auf dem DestilUt schwinunen und leicht als solche erkannt werden 
können. 

§. 32. Benzoesäure. 

Formel: C^H^Oj Kohlenstoff 68,85 

[Ci4H«04] Wasserstoff 4,92 

Sauerstoff 26.23 



100,00. 
A* Vorkommen, Die Benzoesäure findet sich wahrscheinlich im Harn der Herbivoren 
nach angestrengter Arbeit oder nach schlechter Fütterung. Constant tritt sie im gefaulten 
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jiijrx i.i»««!r Iht*^*- vfwio (\i'.r Mttim'hmi auf, wo sio durch Zersetzung der Hippsniiire g»> 
ii.it«*'' 9 /<, in*- B^rnz/M^Aunr iHt dor HtickstofTfreio Paarung der Hipponiiire . dem vir 
i(t *.**«■. «•ry^n 'A^rit (r<*«i:h<'ti. (Iahm iririMrhftlb des Or^i^aniKmuH die BenzoAiiiire die El etn to 
f.4Ew '#;/<'/#'An4 ikfifoifnmt , iifii aU Hi|)|MirNiliiro im Harn wieder zu erscheinen. Umgekehrt 
/Ar>^ 4«/h 'Ii<- fli|»|iiir«iAiirii mit faulf^ndim St4)fr«;n in Beruh ning, aber auch aogleicli 
.f. \>u//^-*k*hrt iifid ii\)viH'tA\. IM<* licnzm'hAuro tritt fomor als Zersetzungsprodoct 
\t,^t.H.it*^r rtiUtiiri/>n. nttNiiinilirti dor l'ndoiiik^lrper, des Leims etc. auf. Im Urin, der 
tjuh t*-u hVtf Ut'tn <j<'riim>i von Spiiriridn (rohiHson wurde, fand Hilger Benzo^sAnre neben 
H.pif'*r*Aurti, iU:ru»t4'.Utn&nrt: und vcrtnohrton Anunonsalzun. 

f{, Mirro^ropUrfiM Verhalten. Di«« Kublimirti« Benzoi^s&ure erscheint in farUoMO. 
^ikhuu^W.u f'rin^n N'iulcin und H]ikM4'h<<n, dagt^gen dio auf nassem Wege dargestellte in Schnp- 
l^u, *^ \%um.\t:n SAuN-n «hIit H4!c.lmw*itigon Nadohi, doron Grundform ein gerades rhombisches 
Tfiti/iii i*)i. B«-iin Hrkttltun wAMNorit(<'r L<(Nungon (»rMdirinen dio Krystalle unter dorn Microeoop 
iutm*-r aU Mtt'.'mMxtU'.r gt'roihtr, aurli widil UlMToinandor Hegende Tafeln von geniui 90**: in 
iM:lt4rfi4-n KAIIhi flnd<-t. %\v\\ idn Winkid abgoHtumpft., dann al>er gerade so, dass beide Winkel 
l'i.V Hind. (Ku nkis Tnf. I, Fig. U. 2to Aufl. Taf. II, Fig. 6.) 

i',. C/mnitrhrti Verhalten, \W\ 240(> Hublimirt dio Benzoös&ure nnzersetzt, ihre 
\>Au%\tU' krat/iii im Srhlundi' und n'i/<Mi zum Iluston. In kaltem Wasser ist sie schwer 
Uta\u\i, U'.\v\\\v.i in linJHM'ut. Aikoliol uud Aüthor mdimon Hio ziemlich leicht auf. Ihre 
l»«ting<n nttlMU l^^tnuiN. IMo lb>n/or>HAuro vorflUchtigt sich mit den WasserdAmpfen, 
liabcr dürfon nur niMitruIc IWkungon durch Abdampfen concontrirt werden. 

1. I>i<) lM*n/o<''Huurcn Siil/«« NJnd ntotNt^uiN in Wasser löslich, nur die mit schweren 
M<;tjtllox>di'n sind ntoiHt M'hwor U'mlicb. Di«) bonzm'>Haurou Alkalien lösen sich in Alkohol. 

2. Stark«! SAiiron /.«•rlt?g«>n dio I^'isintg(>n benz«H'sauror Salze unter Abscheidung der 
H<'n/o(>h&urc in glAn/cudon W(>ism*n S4dtu]>|M«n. 

!l. KiM'ncliiorid b««wirkt in dor UiMung-bunzoesauror Alkalien einen brftunlich gelben 
NiiMJcrM'.lilag vi»n lM<u7.4>r>Hiiurcni Kistuioxyd, d«>r durch Amnion unter Ahscheidui^ von Eisen* 
oxyd und Bildung von bonzo4^Hiuin*ni Annn«ni zorbigt wird. Mit wenig Salzs&nre behandelt 
bist sich «bis bonxot'Ktiur«* Kisonoxvd unt<tr Abs^dKudung dor Bonzo<h«Aure. 

I. In oinor Miscbung von Woing(»ist , Amnion und rblorbariumlösung bewirkt freie 
B4!ti/.(»r>sAur« «•bi*nMow(Uiig wi«« lM>n/.o«">sHnr(> AlkalitMi eine FAllung. (rnt^rschied von Born» 
Ht<;inHAuro.) 

U. Vcrdiuuprt iHHii lb•n/.o('^iiun« mit «^whs SalpotorsAun^ kochend in einer kleinen 
l'orz«'iljuis<baU', so «'ntv\irk«>li sidi, sobald nuiu den KürkstAiid stärker erhitzt, der Gerach 
narb llitternuind««l<il «»«{«t NitndM'nzoI. 

D. Krkeiniuuf), D««r n«»utralisirte Harn winl bis zum Kxtract eingedampft und dieses 
mit Alkohol ansg«'Zog«'n ; naob dem Verdunsten des Alkob«>ls s<*beid«)t sieb auf Zusatz einer 
stilrkereu SAun« die Ib'nzoJ'-sAure in KrystjilbMi aus. Ist ihre Menpro sobr gering, so dAss auf 
dies«« Weise k«'in«' Krystall«» orbalten werden, so extrabirt man dio Masse mit Aether und 
Uberhlsst «lies«'n der S«'lbst Verdunstung; aus dem Ätberisebeu Kxtract wird die Benzoihiäure 
dureb Wass«'r krystaliinisrb ab«:«'srbied«Mi. Mau untersueht dio KrystÄllo cbemisch und 
mieroseopisrb. .SolJto gU'iebzeitijr HerusteinsAuro vorbanden sein, so verwandelt man die 
SAuren in das Barytsalz und iM'bandelt di««ses mit siedeud«MU Alkoh<d. Bornstoinsaurer Baryt 
bb'ibt hierbei unp'hist zurilek. wAbrend beuzoi'saurer und aurb etwa vorhandener hippur- 
saurtT Baryt sieb blst-n werden. Na«'b «lern Verdunsten d««r beiss filtrirten alkoludischen 
Ii<iMni>f bleibt der iM'nzoi'saure Baryt zurUek, aus weleb«*m sieb die BenzoösÄuro leicht durch 
.Salzsäure absrln-iib'n lAsst. Ist HippursAure vorbanden , so lAsst sieb diese leicht durch 
Bebandeln mit Aetber. welcher die Benzot»sÄur«' sehr leicht löst, trennen. 

Bebandelt man ferner faulen Harn, wie bei der Erkennung der flüchtigen FottsÄnren 
§ 31 augegeben ist, so wird man zu Endo der zw(»iten Destillati«m, namentlich wenn man 
diese etwas weiter treibt, woisslicbo Scduippon und BlÄtt«"ben wabrnehmen, die zum gi*össt«n 
Thoil im Küblrohr sitzen bleiben und leicht als Benzuös&ure zu erkennen sind. 
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§. 33. Fette. 

A. Vorkommen. Der Gelialt eines Harns an Fett ist eine nicht 
gar häufige Erscheinung. Der eigentlittmliche , zuweilen vorkommende 
Milchharn (Urina chylosa), verdankt seine Trübung und Färbung liäufig 
nicht darin suspendirtem Fett, sondern, wie Lehmann angiebt, einer 
Anzahl von Eiterkörperchen, allein ßeale berichtet über einen milchigen, 
fettreichen Harn, der Monate lang von einer 50jährigen Frau am Morgen 
entleert wurde. Auf Zusatz von Aether wurde dieser Urin 
vollkommen klar. Die quantitative Bestimmung ergab in 1000 Th. 
13,9 Grm. Fett. Beale glaubt, dass der chylöse Character von einer 
Ausscheidung des Chylus durch die Nieren herrühre. In den, mit dem 
Harn bei fettiger Degeneration der Niereu entleerten Fettzellen fand 
ßeale auch Cholesterin, welches gelöst in anderen Fetten, erst durch 
Extraction mit Alkohol und nachheriger Krystallisation gefunden werden 
konnte. — Die Galakturie scheint besonders häufig in einigen tropischen 
Gegenden vorzukommen. Eine Reihe von Fällen finden sich in Schmidt's 
Jahrbücher 1863, 12, p. 274, verzeichnet. 

Ueber einen ähnlichen Fall von Chylurie berichtet Eggel. *) 
390 CG. dieses milchähnlichen Urins gaben an Aether 2,68 Grm. fette 
Substanz ab, in welcher der Nachweis von Fettsäuren resp. neutralen 
Fetten, Cholesterin (?) und Lecithin oder dessen Zersetzungsproducten, 
Keurin und Phosphorsäure, gelaug. 

B. Microsropisches Verhalte)). Das Fett im freien Znstande lässt 
sich unter dem Microscop sehr leicht erkennen. Was zuerst die Fett- 
tropfen betrifft, so erscheinen sie uns als platte Scheiben, die ein ausser- 
ordentliches Lichtbrechungsverniögen besitzen; dabei haben sie dunkle, 
ziemlich unregelmässige Contouren. Häufig bemerkt man , dass die 
einzelnen Tropfen unter dem Microscop zusammenfliessen , wodurch sie 
sich von Fettbläschen, die vollkommen sphärisch sind, unterscheiden. 
Die Fettzellen haben eine rundliche, glatte, zuweilen durch gegenseitigen 
Druck polyCdrische Form. Die Oberfläche besitzt ebenfalls starkes Licht- 
brechungsvennögen ; bei durchfallendem Lichte sind die Contouren scharf 
ond dunkel, sobald man sie aber bei auffallendem Lichte sieht, erscheinen 
die Ränder silberglänzend und die Mitte der Zellen weisslich. Es ge- 
lingt leicht, solche Zellen durch Druck zum Zerplatzen zu bringen, ihr 
Inhalt fliesst dann aus. und dabei nimmt die Oberfläche ein mehr oder 
weniger runzliches Ansehen an. (Funke, Taf. VII. Fig. 3 und 4. 
2^ Aufl. Taf. XIV. Fig. 3 und 4.) 

C. Erkennung. Da Fett im Harn nicht allein selten , sondern 
auch nur in höchst geringer Menge vorkommt, so ist natürlich an eine 
Trennung und Einzelerkennung der verschiedenen Species nicht zu denken. 



*) Centrmlblatt f. d. med. Wissenschaft. 1870, p. 121. 
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und müssen wir uns damit begnügen, es als solches aufzufinden und za 
erkennen. Das microscopische Verhalten ist so characteristisch und be- 
zeichnend, dass Jeder, der nur einmal einen Fetttropfen gesehen hat, 
iiin auf den ersten Blick wiedererkennen wird. Wir versuchen daher 
immer zuerst, es nach den oben angeführten Eigenschaften unter dem 
Microscop zu erkennen (lelingt dieses nicht, so dampft man eine Porüoii 
Ilarn im Wasserl)ade zur 'l'rockne ab, setzt den Rückstand noch einige 
Zeit einer Temperatur von 1 10^ aus und übergiesst ihn non so (^ mit 
kleinen Portionen Aether, als dieser noch etwas aufnimmt. Diese ftthe- 
rische Lösung wird nun sämmtliches Fett enthalten und dasselbe beim 
Verdunsten, was am Besten in einem Cylindergläschen geschieht, zurück- 
lassen. Den Rückstand kann man darauf zuerst unter dem Microscop und, 
so weit das Material reicht, auch chemisch prüfen. Die Erzeugung von 
Fettflecken auf feinem Papier, so wie das Verhalten in der Hitze (Ent- 
Wickelung von Acrolein), lassen keine Verwechselung mit irgend einem 
andern Körper zu. 

(MiyliiHCT Harn ünthält nieistons neben §prüs8eroD oder geringeren Fettmeiigeii , die 
durch gleichzeitig vorhandene» Albumin iu Emulsion erhalten werden, Chylua- und Blut- 
köriMTclien. Auf der Oberfläche Bammelt sich nicht selten eine rahm&huliclio Schicht an 
und nach kürzerem (»der l&ngorem Stehen tritt h&ufig Gfthrung ein. woboi sich in Salpeter- 
waHser lösliche Fibrincoagula ausscheiden. Diese Fibringerinsel sind entweder zart. w«iaB 
und füllen die ganze Flüssigkeit aus, uder sie bilden bald mehr derbe, bald mehr arte 
schleinn'ge. gk'ichfalls in Salpet^rwasser lösliche Klumpen von hell- oder duukelrothor Farbe. 
(Schmidt's J.ilirbücher 1860, 12, p. 278.) 

§. 34. Schwefelwasserstoff. 
Schwefelwasserstoff findet sich zuweilen, aher doch nur in seltenen 
Fällen, im Harn. Seine (tcgenwart lässt sich sehr leicht dadurch erkennen, 
dass ein mit IJleizuckerlösung getränktes Stückchen Papier geschwärzt 
wird. Man macht den Versuch am sichersten auf folgende Weise: Mit 
dem auf Schwefelwasserstoff zu prüfenden Harn füllt man ein kleines 
Hechergläschen bis zur Hälfte und bedeckt dasselbe mit einem Uhrglase, 
an dessen untere Seite man ein Stückchen Bleipapier mit einem Tropfen 
Wasser befestigt hat. Je nach der Menge des vorhandenen Schwefel- 
wasserstoffs wird sich das Papier bald, besonders beim gelindem Erwärmen 
des Harns, bräunen oder schwärzen. Ausserdem giebt sich der Schwefel- 
wasserstoff auch schon durch einen stinkenden Geruch nach faulen Eiern 
leicht zu erkennen. — Icli habe hier längere Zeit Gelegenheit gehabt, 
einen schwefelwasserstoffhaltigen Harn zu beobachten, der von einem dnreh 
Gicht an den unteren Extremitäten j^elähmten Manne periodisch entleert 
wurde; der Harn war, sobald er Schwefelwasserstoff enthielt, schwach 
sauer, von hellgelber Farbe, meistens sedimeniirend und schwärzte ein 
darüber gehaltenes Bleipapier sogleich im hohen Grade. 

Botz ninmit an. dass unter Umst&nden rum Darm aus iSchwofelamnioninra in das 
gelangen kann und dann Intoxikationserscheinungon verursacht, welche denen des 
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eiogeathmetcD KkMkeogases ähnlich sind. Beiz nennt die so verui-sachto Krankheit 
Hydrothion-Ammonftniie; in den von ihm beschri ebenen Fällen gab der frisch entleerte 
Uriu lange Zeit die Reactionen auf Ammoniak und Sohwofol Wasserstoff. (Hotz. Memo- 
rabilien 1864. p. 146) 

Schoo^ oben bei der Schwefelsäure (§. 1 5. B. 3.) wurde angedeutet, dass schwefelsaure 
Salze in einer massig erhöhten Temperatur mit organischen Stoffen in Berührung, loi(!ht 
zur Bildnng von Schwefelwasserstoff Veranlassung geben können und darin eine Quelle 
dieses Körpers im Harn gefanden. Allein auch ohne Gegenwart schwefelsaurer Salze kann 
sich ans schwefelhaltigen ThierstofTen durch blosse FAulniss, Schwefel Wasserstoff erzeugen 
und 80 mag es kommen, dass namentlich ein Harn der Albumin enthält, häufig schon 
nach kurzer Zeit Schwefelwasserstoff durch den Geruch erkennen lässt. wie ich häufiger 
zu beobachten Gelegenheit hatte. 

E. Sertoli*) berichtet ferner Ober einen durch Bleizucker fällbaren, in Ammon, 
Alkohol ond Aether löslichen, beim Erhitzen mit verdünnten Säuren auf 100" unter Ent- 
wicklung von Schwefelwasserstoff zerfallenden Körper, welcher von ihm im Harn von Pfur- 
den. Hunden und. Menschen gefunden wurde. Von der Anwesenheit eines schwefelhaltigen 
Körpers im Urin kann man sich dadurch leicht überzeugen, dass der Harn von Menschen 
Pcrden und Hunden, beim Behandeln mit Zink- und Salzsäure, Schwefelwasserstoff ent- 
wickelt, welcher durch die Schwärzung eines mit Bleizuckerlösung getränkten Pspierstreifens 
nachgewiesen werden kann. Zur quantitativen Bestimmili)|^ jener Schwefelmengen des 
Harns, die nicht als Sulfat darin vorhanden sind, also diesem Schwefelwasserstoff liefernden 
Körper entsprechen, kann man in folgender Weise verfahren: Ans dem Urin gesunder 
Menschen fällt man die Harnsäure aus und theilt das Filtrat in zwei gleiche Theile. In 
der einen Hälfte bestimmt man die Schwefelsäure direct, in der anderen nachdem man 
mit Salzsäure und chlorsaurem Kali bis zur Chlorentwickluiig erhitzt hat. Aus der 
Schwefelsäurediffcrenz beider Bestimmungen ergicbt sich die Menge des nicht als Sulfat 
ursprünglich vorhanden gewesenen Schwefels. Für eine 21 stUndige Harumenge von 1500 CO. 
ergab sich so 0,156 Grm. Schwefelsäure, als Oxydationsproduct des in der schwefelhaltigen 
Verbindung enthaltenen Schwefels. (W. Lö bisch.**) Endlich sei noch bemerkt, dass 
Schuiiedeborg ***) und M c i s s n e r f) untorschweflige Säure als fast constauten Bestand- 
theil des Katzenharns und si^hr häufigen Bestandtheil des Hundeharns nachgewiesen haben. 

§. 35. Allantoin. 

Formel: €4H6N4t>3 Kohlenstoff 30.38 

[CgHeNjNßl Wasserstoff 3.80 

Stickstoff 35,14 
Sauerstoff 30,48 

100,00. 

A. Vorkmivien. Das Allantoin findet sich in der AUantoisflüssig- 
keit der Kühe und dem Harn junger Käl])er, so lange dieselben gesilugt 
oder überhaupt mit Milch genährt werden. Ferner im Kindswasser und 
im Urin neugeborener Kinder innerhalb der ersten 8 Tage nach der Ge- 
bart, Stadel er fand es im Ilundeharn bei gestörter Respiration; 
Meissner und Jelly ebendaselbst muh fortgesetzter fettreicher Diät 
neben bemsteinsaurem Natron; Köhler im Harn der Kaninchen nach 

*) Dair latituto fisiolog, di Payia 1869. 
**) Sitzungsbericht d. Wien. Acad. Bd. 63. II. 
•-) ArchiY d. Heilk 1867, p. 422. 
t) ZeitMhrift f. rat. Med. 1868. Bd. 31. p. 322. 
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hizAynxznm von r>el in die Lunge. Schottin fand es endlich m 
Mr:>/:heDhani na/:h Kinnahme grösserer Mengen von Gerbsäure. Dis 
AiUr//iJri t'Mi^w\ii aus der Iliirnsäure durch Behandlung mit ßleisaperoxjd. 
Kaiiurft«;i'^;nrvaiiid oder übennungansaurem Kali. 

\'>, Ihirnt^lliiHfj. Man rührt Harnsäure mit Wasser zu einem dflnnei 
IfTtt'i an. erhit/t zum KrMrhcii und setzt in kleinen Portionen so lange 
IM<fisu|ienixyd hinzu, bis die braune Farbe des letzteren nicht mehr Ye^ 
■!4'h windet. Aus dem Filtrat scheidet sich beim Erkalten das AUanUni 
in v'hOnen Krystallen aus, während in der Mutterlauge Harnstoff gelM 
bleibt. 

C. MleroHf'ojniirheH Verhalten, Unter dem Microscop erseheint das 
Allantoin in wasserhellen, f^lasglänzenden, farblosen, prismatischen KrystaUeo 
mit rhomlKM'drischer (Grundform, die aus concentrirten Lösungen sich n 
sternfOnnif^en Drusen vereinigen. (Funke, Tafel V, Fig. 4 2** Aufl. 
Taf. Iir, Fig. 4.) 

I). (JltemiHrhes Ven/talten. Das Allantoin ist ohne Geschmack, dme 
Ueaction auf Pflanzenfarben, in ir)0 Th. kalten Wassers, leichter In 
lieisseni Wasser lösH(;h. lleisscr Alkohol nimmt es ebenfalls auf, aber 
beim Erkalten scheidet es sich grösstentheils wieder aus. Unlöslich in 
Aether. 

1. ('oncentrirte Alkalien zersetzten das Allantoin unter Wasseranf- 
nalime in Oxalsäure und Ammon. 

2. Kochende Salpetersäure zerlegt es in Harnstoff und Allantoin- 
säure. 

3. Setzt man zu einer gesättigten Lösung von Allantoin salpeter- 
saures Silberoxyd und Animon, so fällt Allantoinsilberoxyd in weissen 
FlockcMi nieder, die inicros('oi)iscli untersucht aus klaren vollkommen sphä- 
ri>chen Kuj^eln bestehen. Die trockne Verbindung enthält 40,75 7« 
Silber. 

4. Sublimat fällt eine Allantoinlösung nicht, dagegen wird es wie 
der Harnstoff durch eine Lösung von saliietersaurera Quecksilberoxyd 
gefällt. 

5. Mit Hefe bei einer TeniiKTutur von 30^ C. in Berührung, zer- 
setzt sich das Allantoin in Harnstoff, oxal- und kohlensaures Ammon. 
Zugleich cnsteht eine neue syrupartige Säure , die vielleicht mit einer 
gleichfalls syrui>artigen Säure idcntis«h ist , die ich bei der Behandlung 
der Harnsäure mit übermangansaurem Kali neben Allantoin und Haru- 
stoff bemerkte. 

K. Er/cf'tiffiuifj. Zur Auffindung des Allantoins im Harn fällt man. 
denselben mit Bleiessig aus, filtrirt und entfernt ans dem Filtrat das übeT- 
schüssige Blei mit S<:hwefelwasserstoff. Die filtrirte Lösung verdampft m»-'« 
auf dem Wasserbade zur Trockne und zieht den Rückstand mit koche v»- 
dem verdünnten Weingeist aus. Nach dem Erkalten des nöthigenfalls dar«^^ 
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Verdonsten concentrirten Filtrats, scbiessen bei Gegenwart von Allantoin 
Krjstalle an, die nach dem Umkr>'stallisiren aus heissem Wasser näher 
za prflfen sind. Ausser den microscopischen Formen des reinen Allantoins 
ist namentlich das Allantoin-Silberoxyd (D. 3) durch seine eigenthümlichen 
Kugeln unter dem Microscop characteristisch. — Nach Meissner ver- 
fiUirt man in folgender Weise. Der Harn wird mit Barytwasser ausge- 
flült, der flberschtlssige Baryt vorsichtig unter Vermeidung eines üeber- 
schusses mit Schwefelsäure entfernt, und das alkalische Filtrat so lange 
mit concentrirter Sublimatlösung versetzt als noch ein Niederschlag ent- 
steht. Die jetzt sauer gewordene Mischung neutralisirt man mit Aetz- 
kali und versetzt mit weiterer Sublimatlösung. Die gesammelten Nieder- 
schläge werden in Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoff zersetzt. 
Aus dem eingedampften Filtrat scheidet sich das Allantoin in Krystallen 
aus. Das erhaltene Allantoin krystallisirt man zweckmässig vor der 
microscopischen Prüfung und Darstellung der characteristischen Silberver- 
bindung, noch einmal aus heissem Wasser um. .. 

Der Hum junger Kilber wird im Wasserbade bis zumSyrup verdunstet und mehrere 
Tage der Ruhe überlassen. Die ausgeschiedenen Krystalle werden mit Wasser gewaschen 
und dann mit wenig Wasser zum Sieden erhitzt. Die Lösung entfärbt man mit Blutkohle, 
ftltrirt heiss, setzt einige Tropfen Salzsäure, um die Ausscheidung phosphorsaurer Magnesia 
zu Terhindem, zu und Iftsst erkalten, worauf das Allantoin in dünnen bündolfbrmig ver- 
wachsenen Krystallen anschiessen wird. 

Der KAlberham ist stark sauer im Gegensatz zum Harn der ausgewachsenen, nicht 
mehr wtm Milch lebenden Rinder; er enthält so viel Harnstoff und Harnsäure als der 
Menachenham, aber keine Hippursäure, während wieder der an Hippursäure reiche Kuhham 
kein Allantoin enthält. 

Anhang. 

Alloxan. Dieses interessante Oxydationsproduct der Harnsäure (§. 6. D. 6 u. 7) 
wurde bis jetzt nur einmal von Liebig*) in einem catarrhali sehen Darmsi^hleim gefunden, 
und neuerdings hat G. Lang**) das Vorkommen desselben in dem Urin eines Herzkranken 
wahrscheinlich gemacht. 

§. 36. Leucin. 

Formel: CßHjaNOj Kohlenstoff 51,96 

rCi2Hi3N04l Wasserstoff 9,92 

Stickstoff 10,68 

Sauerstoff 24,44 



100,00. 

A. Vorkommen. Das Leucin wurde zuerst als Zersetzungsproduct 

stickstoffreicber thierischer Stoffe, sowohl hei der Fäulniss als auch durch 

£inwirkung starker Säuren und Alkalien erhalten, in neuester Zeit aher 

als normaler, sowie pathologischer Bestandtheil verschiedener Organe und 

Safte der Menschen und Thiere erkannt, worin es oft gemeinschaftlich mit 



*) Annalen d. Chemie u. Pharmacie. Bd. 121, p. 80. 

**) Gentran>Utt f. med. Wissenschaft. 1 867 , p. 63. Zeitschrift f. analyt Chem. Bd. 6, p. 294. 
Neabauer a. Vogel, Analyse des Harns, VIL Aufl. g 
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Tyrosin aaftritt. Nach den neueren Uutersuchangen von Radsiejewa- 
ky *) findet sich das I^acin normal im Pancreas, in der Milz, den 
Lymphdrüsen, Si^eicheldrüsen , in der Schild- und ThymnsdrQse, in der 
Leber, zweifelhaft iu den Nieren; es fehlte im den Hoden, Lan;;eii, Hen- 
und anderen Muskeln, im (tehirn, Blut, Urin, Speichel und in der GaUe. 
Pathologisch tritt das Leucin im Harn bei mehreren Krankheiten, Typhni, 
Blattern , Leberleiden , besonders reichlich aber neben Tyrosin in Aet 
acuten Leberatrophic auf. — v. Gorup-Besanez fand Leucin neben 
Asparagin iu dem Safte der Wickenkeime. 

B. Microsropisches Verhalten, Das unreine Ijeucin, wie es zoerA 
bei der Abscheidung aus thierischen FlOssigkeiten erhalten wird, kry- 
stallisirt in körnigen Massen, die als rundliche, meist gelblich geübte, 
zum Theil concentrisch gestreifte, hier und da auch mit feinen Spitzen 
besetzte Kugeln, unter dem Microscop noch keine deutliche, bestimmbare 
Kr>'8tallformcn zeigen, sondern häutig mehr an kugelige Fettzellen er- 
innern. Im reinen Zustande schiesst es in Drusen von Blättchen oder 
Schuppen an, deren Contouren oft schwer zu unterscheiden sind. Häufiger 
sieht man einzelne Kanten als scharfe schw^arze Linien, so dass auf den 
ersten Blick mehrere Krystalle nur als haarfeine , in 2 Spitzen aus- 
laufende Nadeln erscheinen. (Funke, Taf. III, Fig. 6. 2*« Aufl. Taf. IV, 
Fig. 2). 

C. Chemiaehea Wfrhalten. Das reine Leucin bildet weisse Krjstall- 
schuppen, fohlt sich fettig an und hat weder Geschmack noch Gemch. 
Wasser benetzt es schwierig, löst es aber ziemlich leicht auf, Alkohol 
dagegen schwieriger, Aether gar nicht. Säuren und Alkalien nehmen es 
mit Leichtigkeit auf. 

2. In einer an beiden Enden oiTenen Glasröhre vorsichtig auf etwa 
170^ erhitzt, sublimirt das Leucin ohne vorher zu schmelzen, in wollig 
flockigen Massen, die, wie Zinkoxyd theilweise vom Luftstrom fortge- 
rissen, in der Luft herumtiiegen. Diese interessante Sublimation ist fftr 
das Leucin sehr characteristisch. — Bei stärkerem Erhitzen, 180®, 
schmilzt es und zerlegt sich in Kohlensäure und Amylamin. 

3. Versetzt man eine kochende Mischung von Leucin und Bleizucker- 
lösung vorsichtig mit Amnion, so scheidet sich Leucinbleioxyd in schOnen 
schillernden Blättchen aus. 

4. Eine Lösung von salpetcrsaurcm Quecksilben)xyd fitllt eine ab- 
solut reine Leucinlösung nicht. Ein dadurch erzeugter Niederschlag deatet, 
namentlich wenn die überstehende Flüssigkeit sich röthlich oder rosen- 
rotli fUrbt, auf eine Beimischung von Tyrosin. 

5. In Berührung mit fanlenden thierischen Stofl'en, sowie durch 
Schmelzen mit Kalihydrat zersetzt sich das Leucin unter Bildung von 
Kohlensäure, Ammoniak und Wasserstoff, in Baldriansäure. 

*) Archiv f. patholog. Anat. B«l. 36, p. 1. auch Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 5. p. 466. 
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6. Wird reines Lencin auf dem Platinblecb mit Salpetersäure vor- 
nchtig abgedampft, so bleibt ein ungefärbter, fast nicht zu sehender Rück- 
stand. Bringt man zu diesem Rückstande einige Tropfen Natronlauge und 
erwärmt, so löst sich das so behandelte Leucin je nach seiner Reinheit 
zu einer wasserbellen oder melir oder weniger gefärbten Flüssigkeit, 
Wird diese vorsichtig auf dem Platinblecli über der Lampe concentrirt, 
so zieht sich dieselbe in kurzer Zeit zu einem öl artigen, das Platin- 
blech nicht benetzenden, sondern ädhaesionslos darauf heruraroUenden 
Tropfen zusammen. Die Erscheinung ist selbst für noch nicht ganz reines 
Leucin sehr characteristisch (Schere r). 

7. Durch übermangansaures Kali zerfällt das Leucin in alkalischei 
Lösung in Ammon, Kohlensäure, Oxalsäure und ßaldriausäure. 

8. Erhitzt man Leucin in einem Proberöhrchen mit Braunstein und 
verdünnter Schwefelsäure, so entwickelt sich bald der characteristische 
Geruch des Valeronitrils und bei weiter getriebener Oxydation, nament- 
lich bei Anwendung concentrirter Schwefelsäure, der der Valeriansäure. 

D. Darstellung und Erkennung siehe beim T}TOsin. 

§. 37. Tyrosin. 
Formel: CgH^NOa Kohit.nst«)ir 59,61 

[CjgHii NOfti Wasserstoff 6,08 

Sti«!kstoff 7,73 

Sauerstoff 26,52 



100,00. 

A. Vorkommen, Das Tyrosin bildet sich auf ganz ähnliche Weise 
wie das Leucin, nur etwas später, meistens aber neben diesem bei der 
Zersetzung stickstoffreicher thierischer Stoffe. Im normalen Organismus 
kommt das Tyrosin nach den gründlichen Untersuchungen von R a d z i e - 
jewsky*) nirgends vor, wohl aber in der Leber, in dem Blute der Leber- 
vene und der Pfortader bei Leberkrankheiten, in der (Jalle Thyphöser, 
im Auswurfe bei croupöser Bronchialaffection etc. Leyden fand es in 
dem Auswurf eines seit 10 Jahren an Husten leidenden Mädchens. 
Im Harn wurde es bei Typhus und Blattern, namentlich aber bei der 
acuten Leberatrophie neben Leucin in erheblichen Mengen gefunden. 
(Frerichs, 0. Schnitzen und L. Riess.) 

B. Microscoj^isches Verhalten. Das Tyrosin bildet eine zusammen- 
hängende, schneeweisse, seidenglänzende Masse, die aus langen zusammen- 
gelagerten glänzenden Nadeln besteht, welche selbst wieder aus sehr feinen, 
stemartig gruppirten Nädelchen gebildet sind. Aus ammoniakalischer 
Lösung krystallisirt es oft in Kugeln, die aus einer Menge feiner, radiär 
zusammengesetzter Nadeln bestehen und an der ganzen Peripherie zackig 

•) A. ft. 0. 

8* 
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erscheinen, indem kleine spiessige Krystalle über den Kngelrand heraus- 
treten. Beim Zerdrücken unter dem Deckgläschen zerföllt eine solche 
Tyrosinkugel in Fragmente, die aus äusserst feinen weissen Nadeln be- 
stehen (Scherer). (Funke 2^^ Aufl. Taf. IV. Fig. 3). 

C. Chemisches Verhalten: Das Tyrosin ist ohne Geschmack und Ge- 
ruch, sehr schwer löslich in kaltem Wasser, leicht in heissem, 
noch leichter in Säuren und Alkalien, unlöslich dagegen in Alkohol und 
Aether. 

1 . Beim Erhitzen verbreitet es den Geruch nach Phenol und Nitro- 
benzol. (Kühne); es ist nicht sublimirbar. 

2. Salpetersäure mit Tyrosin vorsichtig abgedampft giebt neben 
Oxalsäure einen gelben Körper, der salpetersaures Nitrotyrosin ist; durch 
Kali und Ammon wird dieser Rückstand tief rothbraun gefärbt. — Ver- 
dampft man Tyrosin auf dem Platinblech mit Salpetersäure (spec. Gew. 
1,2), so färbt sich schon bei der ersten Einwirkung der warmen Sal- 
petersäure das schnell sich lösende Tyrosin lebhaft pommeranzengelb. Es 
hinterlässt beim Abdampfen einen glänzenden, durchsichtigen, tief gelb 
gefärbten Rückstand, und bringt man auf diesen einige Tropfen Natron- 
lauge, so färbt sich die Flüssigkeit alsbald tief rothgelb und hinterlässt 
beim Verdunsten einen intensiv schwarzbraunen Rückstand. Scherer 
zieht diese Reaction wegen ihres leichten Gelingens selbst der Piria'schen 
Probe (4) vor. 

3. Versetzt man eine Lösung von Tyrosin kochend mit einer Lösung 
von neutralem salpetersaurem Quecksilberoxyd, durch Behandeln von 
überschüssigem Quecksilberoxyd mit Salpetersäure erhalten, so entstdit 
ein gelblich weisser voluminöser Niederschlag. Mischt man alsdann wenige 
Tropfen rauchender Salpetersäure mit viel Wasser und fügt von dieser 
Mischung tropfenweise zu der zu untersuchenden Flüssigkeit, die man 
nach Zusatz jedes Tropfens von Neuem aufkochen lässt, so wird der 
weissliche Niederschlag sofort dunkelroth. Bei sehr geringen Mengen von 
Tyrosin färbt sich die vorher nur milchig getrübte Flüssigkeit blassroth 
und erst nach einiger Zeit setzen sich dunkelrothe Flocken ab, während 
die Flüssigkeit farblos wird (L. Meyer). 

4. Uebergiesst man Tyrosin in einer Porzellanschale mit einigen 
Tropfen concentrirter Schwefelsäure, so löst sich das Tyrosin bei gelindem 
Erwärmen mit vorübergehend rother Farbe auf. Sättigt man darauf nach 
dem Verdünnen mit Wasser die Säure durch eine Milch von kohlensaurem 
Baryt, kocht zur Zei*störung des zweifach kohlensauren Baryts, und setit 
zum Filtrat vorsiclitig eine verdünnte neutrale Lösung von Eüseo- 
chlorid, so tritt eine schöne violette Färbung ein. Dem Tyrosin dürfen 
keine grosse Mengen von Leucin beigemengt sein. Diese Reaction ist 
sehr empfindlich, bei 6000facher Verdünnung erscheint die Farbe in 
einem gewöhnlichen Proberöhrchen noch lebhaft rosenroth, bei zweizöUiger 
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Schicht nimmt man bei 25000facher, in achtzölliger bei 45000facher 
Verdannong noch eine deutlich rosenrothe Färbung wahr. (Piria. 
Städeler). 

D. Darstellung. Man übergiesst 2 Pfd. Hornspähne mit einem Ge- 
misch von 5 Pfd. englischer Schwefelsäure und 1 3 Pfd. Wasser und kocht 
24 Stunden hindurch unter Erneuerung des verdampfenden Wassers. Da- 
rauf entfernt man die Schwefelsäure durch Kalkmilch, filtrirt, wäscht mit 
heissem Wasser aus und befreit das Filtrat, nachdem die Lösung bis auf 
etwa 12 Pfd. eingeengt ist, durch vorsichtigen Zusatz von Oxalsäure vom 
aufgelösten Kalk. Das Filtrat wird bis zur Krystallhaut eingedampft. 
Die erhaltenen Krystalldrusen sind Leucin mit wechselnden, aber selten 
fehlenden Mengen von Tyrosin. Zur Trennung benutzt man die ver- 
schiedene Löslichkeit beider Substanzen in Wasser; man löst zu diesem 
Zwecke in so viel kochendem Wasser, dass beim Erkalten nur ein ge- 
ringer Theil der Erystalle sich abscheidet, welche aus weissen Nadeln 
des schwerlöslichen Tyrosins bestehen. Das Leucin wird aus der Mutter- 
lauge nach vorheriger Entfärbung mit Thierkohle und weiterem Ein- 
dampfen in weissen Krystallmassen erhalten. (Schwanert ttber Leucin; 
Dissersation, Göttingen 1857. Städeler Annal. d. Chem. u. Pharm. 
Bd. 116 p. 61. 

Eine TorzUgliche Methode ist die folgende von W. Kühne*): Das Pancreas eines gut 
genährten und 5 — 6 Stunden vor dem Tode noch reichlich gefutterten Thieros wird frisch 
gewogen, zerhackt, mit Wasser und Sand zu einem feinen Schlamm zerrieben, zu der 1 Ofachen 
Menge rohen Blntfibrins gegeben und das Ganze mit 12 — 15 Theilon Wasser versetzt, welches 
zweckmAssig vorher schon auf 45" C. mit dem Fibrin erw&rmt wurde. Man hält die Masse 
4 — 5 Standen unter häufigen Umrühren bei dieser Temperatur, setzt dann wenig Essigsäure 
zu nnd erhitzt zum Sieden. Hierauf wird durch Leinen colirt, die Flüssigkeit bis zur dünnen 
Sjmpconsistenz abgedampft und noch hoiss in einem Kolben so lange, mit starkem Weingeist 
Torsetzt und geschüttelt, bis ein deutlicher flockiger Bodensatz entsteht. Von diesem wird 
nach dem Erkalten abfiltrirt, und das Filtrat durch Destillation concentrirt, bis es in der 
Wärme einen dicken Brei bildet. Nachdem die Masse in der Kälte einen Tag gestanden, 
wird sie auf einem Filter von der Mutterlauge möglichst befreit, mit wenig kaltem Wasser 
gewaschen and dann in viel Wasser von etwa 50^ vertheilt, wodurch alles Leucin gelöst 
wird, während das Tyrosin beinahe weiss zurückbleibt. Man krystallisirt es zur Reinigung 
zoerat ans heissem Wasser und dann zur Erzielung grösserer Krystallo als Salzsäure oder 
AmiBon am. 

E. Erkennung. Bei acuter Leberatrophie finden sich unter Um- 
stftnden von den in der Norm als Endproduct des Stoffwechsels vor- 
kommenden Stoffen, besonders vom Harnstoff, nur Spuren, während Leucin 
and Tyrosin als vorwiegende Bestandthelle auftreten. Ein solcher Harn 
setzt oft freiwillig grüngelbliche, lockere Sedimente, aus kugeligen Drusen 
von Tyrosinnadeln bestehend, ab und lässt, auf dem Objectgläschen ver- 
dunstet, zahlreiche Krystalle von beiden Substanzen zurück. Zur Ge- 
winnung grösserer Mengen beider Körper befreite Frerichs einen 



*) ArchiT f. path. Anat. Bd. 39, p. 180. Zeitschrift f. analyt. Chemie. Bd. 6, p. 282 
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vikhen Harn, der anch deutlich auf Gallenpigmente reagirte, soglei^ 
narh seiner Gewinnung mittelst des Katheters durch Ausfallen mit basisch 
eü^igsaorem Bleioxyd, von den Färb- und Extractivstoffen, filtrirte, fiÜHe 
zas dem Filtrat das Oberschüssige Blei durch Schwefelwasserstoff und 
engte die klare Flüssigkeit ein. Schon nach 24 Stunden hatte sich eine 
för mehrere Elementaranalysen ausreichende l^enge von Tyrosin*) ab- 
gevrhieilen **j. Das erhaltene Tyrosin krystallisirt man aas heissem 
Wasser um und stellt damit die chemische sowie microscopische Prflfaiig 
an. — Zur Auffindung des Leucins behandelt man den Abdampfrflckstand 
zunächst so lange mit kaltem absolutem Alkohol, als dieser noch etwas 
aufnimmt und zieht ihn darauf mit siedendem Alkohol von gewöhnlicher 
Stärke aus, woliei meistens eine zähe dunkelbraune, in Wasser lösliche 
Snl><itanz zurückbleibt, die den Rest des Tyrosins enthält. Die letzter- 
haltene alkoholische Lösung scheidet nach dem Verdunsten und längeren 
Stehen des syrupfönnigen Rückstandes, das etwa vorhandene Leucin in 
den olien §. 36 B. beschriebenen Kugeln aus, die man der microscopischen 
und chemischen Prüfung unterwirft. Besser ist es, das erhaltene, 
durch Pressen zwischen Papier von der Mutterlauge möglichst befreite 
I^ucin zuvor weiter zu reinigen, wozu die Verbindung desselben mit 
Bleioxyd dienen kann. Die wässerige Lösung des durch Abpressen 
möglichst gereinigten Leucins macht man zu diesem Zweck mit Ammon 
stark alkalisch, und fällt darauf mit Bleizuckerlösung oder Bleiessig so 
lange als noch ein Niederschlag entsteht. Das gefällte I^ucinbleioxyd 
wird auf einem Filter gesammelt, nur wenig ausgewaschen, darauf in 
Wasser sus|)endirt und mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Filtrat wird 
nach dem Verdunsten das Leucin in reinerer Form krystallinisch aus- 
scheiden, (Lehman n). Sollte der Harn Albumin enthalten, so ist dieses 
zuvor durcli Erhitzen zu coaguliren und das Filtrat zur Prüfung auf 
Leucin und Tyrosin zu verwenden. 

Zu bemerken ist ferner, dass ein solcher Harn frisch zur Unter- 
suchung genommen werden muss, da das liCucin in Berührung mit faulen- 
den thierischen Stoffen äusserst leicht unter Bildung von Baldriansäure 
zersetzt wird. 

Der von Frorichs beschriobono Harn in der acuten Leberatrophio enthielt 4,9<^/o 
festen Rückstand und 0,UO/o Asche. Der Rückstand war stark sauer, Hamgtoff wurde 
darin vergebens gresucht. Er enthielt neben liCucin und Tyrosin eine klebrige, extractartige 
Materie, Ähnlich derjenigen, welche bei der künstlichen Zersetzung der Proteinstoflfe durch 
S&uron gleichzeitig neben Tyrosin und Leucin sich bildet. Die Asche bestand hiuiptsftchlich 
aus Chlorverbindungen und schwefelsauren Salzen ; phosphorsaure Alkalien and Erden fehl- 
ten aufFallender Weise gftnzlich. Diese Angaben wurden zum Theil durch 0. Schultzen 
und L. Riess***) bostÄtigt. 

•) Neben dem Tyrosin wurde hierbei noch ein anderer, in gleicher Form krystallisirender 
Körper geftinden, welcher reicher an Stickstoff (8,830/q) war. 
•^ Frerichs — Deutsche Klinik 1855, Nr. 31, p. 843. 
•••) A. a. 0. 
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§. 38. Oxymandelsäure. 

Formel: €311804 Kohlenstoff 57,14 

[CieHsOg] WasseretofT 4,76 

Sauerstoff 88,10 



100,00. 

Vorkommen. Die Oxymandelsäure wurde von 0. Schultzen und 
L. Riess*) in mehreren Fällen von acuter Leberatrophie im Harn neben 
Leacin, Tyrosin und Fleischmilchsäure gefunden. Die Urine enthielten 
femer Gallenpigment, Gallensäuren, kleine Mengen von Albumin und jener 
peptonähnlichen Substanz, die im Urin nach Phosphorvergiftung oft und 
in erheblichen Mengen auftritt (pag 78). Der Harnstoff fehlte entweder 
vollständig oder war auf ein Minimum reducirt. Niemals fehlten Leucin 
und Tyrosin, so dass diese Körper als fast ebenso pathognomonisch für die 
acute Leberatrophie angesehen werden können wie Eiweiss für Nephritis 
und Zucker für Diabetes mellitus. 

Auffindung und Eigenschaften. Der Urin wurde durch Ein- 
dampfen von seinem Gehalt an Tyrosin und Leucin befreit, die Mutter- 
lauge mit absolutem Alkohol gefällt, die alkoholische Lösung verdunstet 
und der syrupöse Rückstand nach Zusatz von verdünnter Schwefelsäure 
mit Aether vollständig erschöpft. Die vereinigten Aethercxtracte hinter- 
liessen beim Verdunsten einen braunen, dünnflüssigen Rückstand, aus 
welchem sich neben braunen öligen Tropfen, lange dünne farblose Nadeln 
aasschieden. Durch Behandeln mit Wasser lösten sich letztere auf. In 
dem schwach gelblich gefärbten Filtrat bewirkte Bleizuckerlösung nur 
einen geringen flockigen Niederschlag, wodurch die Flüssigkeit entfärbt 
wurde. Das wasserhelle Filtrat gab mit Bleiessig sogleich einen reich- 
lichen flockigen Niederschlag, der sich nach kürzerem Stehen zu einem 
schweren, kömigen Krystallpulver verdichtete. Die Verbindung wurde 
in Wasser suspendirt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das Filtrat 
lieferte nach dem Verdunsten farblose, seidenglänzende, sehr biegsame 
Nadeln der neuen Säure. 

Die Oxymandelsäure schmilzt in reinem Zustande bei 162<) C, sie 
enthält Krystallwasser, welches schon an der Luft, vollständig bei 130^ 
entweicht. Im warmen Wasser ist sie leicht, in kaltem weniger, dagegen 
wieder leicht in Alkohol und Aether löslich. Beim Erhitzen im Glasrohr 
mit Kalkhydrat traten braune ölige Tropfen auf, die nach Phenol rochen und 
In wässeriger Lösung mit Eisenchlorid eine dunkel violette Färbung gaben. 

Das gleichzeitige Auftreten von Tyrosin und der Oxymandelsäure im 
Drin legt, bei der chemischen Zusammengehörigkeit beider Substanzen, 



*) Ueber acut. Phosphonrergiftimg und Leberatrophie, Berlin 1869. p. 69. 
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die Vermathnng nahe, dass letztere von ersterem herstammt. Es liese 
sich dieser Vorgang durch folgende Gleichung ausdrücken: 

€c,H„ NO3 + ^3 = COj + NH3 + €8H8e4 
[CsHiiNOe + 0« = C2O4 + NHs + CwHsOal. 
Nach gleicher Methode erhielten O.Schultzen undRiess*) aas dem AeÜiereitmei 
TOD Haru bei acuter Phosphonrergiftung warzige Gruppen von zarten, farblosMif riMNB- 
bischen Bl&ttchen einer neuen aromatischen S&ure. Beim Schmelzen mit Kalium liefnrte 
dieselbe Cyao und bei der Destillation mit Kalk trat Anilin auf. Hie Staro Mhmoli con- 
staut bei 18^—1850; das Silbersalz enthielt 33,92'^/o Silber. Zu einer gemuien Unter- 
suchung reichte das Material leider nicht aus. 

§. 39. Brenzcatechin. 

(Oxyphensäure.) 

W. Ebstein und J. Müller**) fanden in dem Urin eines vier- 
monatlichen Knaben einen Körper, der in allen seinen Eigenschaften 
mit dem Brenzcatechin übereinsimmte. Der farblos entleerte Urin be- 
hielt seine ursprüngliche Farbe, bei Luftzutritt aber wurde derselbe 
zuerst röthlich, später immer dunkler bis zur Farbe des Bargunders. 
Auf Zusatz von Kalilauge wurde der Urin bräunlich, nahm aber später, 
namentlich beim Schütteln eine schwarzbraune Farbe an. 

Auffindung. 200 CC. des fraglichen Harns wurden im Wasser- 
bade al^edampft und der Rückstand mit absolutem Alkohol wieder- 
holt ausgeschüttelt. Der Rückstand zeigte die angeführte Bräanang 
nicht, der fragliche Körper war also vollständig in den Alkdiol über- 
gegangen. Das alkoholische Filtrat wurde abermals im Wasserbade ein- 
gedampft und der Rückstand wiederholt mit Aether geschüttelt. Nach dem 
Verdunsten des Aethers blieb jetzt eine gelbe, syrupdicke Masse, die, zur 
Abscheidung der Ilippursäure, mit geringen Mengen von Wasser in der 
Kälte behandelt wurde. Diese Lösung zeigte alle Reactionen des 
Brenzcatechins : 

1. Auf einem Objectträger neben Schwefelsäure verdunstet, schieden 
sich weisse, säulenförmige, rechtwinkelige Krystalle aus. 

2. Alkalien bewirkten in der liösung Grünfärbung. Die Farbe 
wurde nach und nach grünbraun, braun, endlich fast schwarz. 

3. Silber-, Gold- und Platinlösungen wurden schon in der Kälte 
reducirt. 

4. Alkalische Kupferlösung wurde in der Wärme reducirt. 

5. Eisenchloridlösung erzeugte sofort eine anfangs dunkelgrüne, 
dann schwarze Farbe. Brachte man ferner zu einer Flüssigkeit, die 
nur Spuren von Eisenchlorid enthielt, etwas Weinsäure, machte dieselbe 
ammoniakalisch und setzte sodann etwas von der wässerigen Lösung des 



•) A. a. 0. p. 87. 

*) Virchow^s Archiv. Bd. 62, p. 55i. 
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fraglichen Körpers hinzu, so trat die characteristische violette Färbung 
ein, die anf Zusatz von Essigsäure schwach grün, beim abermaligen Zu- 
satz von Ammon wieder violett wurde. 

5. Essigsaures Bleioxyd gab einen weissen, in Essigsäure löslichen 
Niederschlag. 

Wenn auch, wegen Mangels an Material, der Sublimationsversuch 
und die Elementaranalyse nicht gemacht werden konnten, so stimmen doch 
die angeführten Reactiouen mit denen des Brenzcatechins so vollkommen 
aberein, dass über das Vorhandensein dieses merkwürdigen Körpers in 
dem fraglichen Urin kaum noch ein Zweifel besteht. In vieler Be- 
ziehung stimmt auch der Urin mit demjenigen überein, in welchem 
Boedeker s. Z. das Alkapton (pag. 89) fand, möglich dass auch hier 
das Brenzcatechin mit im Spiele war. 

Erwähnt sei endlich noch, dass v. Gorup B e s a n e z Brenzcatechin 
in den Blättern des wilden Weins (Ampelopsis hederacea) fand und 
Hoppe-Seyler es als Zersetzungsproduct des Amylums, des Rohr- 
zuckers, des Milchzuckers und der Cellulose, nach 4 — 6stündigem Er- 
hitzen genannter Körper mit Wasser in zugeschmolzenen Röhren auf 
200— 280« C. erkannte. 

§. 40. Urorubrohämatin und Urofuscohämatin. 

Diese beiden wohlcharacterisirten, pathologischen Farbstoffe, welche 
zu dem Hämatin in naher Beziehung zu stehen scheinen, fand F. Baum- 
stark*) in dem Harn eines an Lepra Leidenden. Die Farbe des 
Urins war zu Anfang tief dunkelroth wie Bordeaux-Wein, wurde all- 
mählich braunroth und gegen das lethale Ende rein dunkelbraun, 
fast schwarz. 

Darstellung. Der Harn wurde der Dialyse unterworfen, wobei 
eine gelbliche, wie normaler Harn gefärbte Flüssigkeit mit den Salzen 
durch die Membran ging, während ein brauner Schlamm zurückblieb. 
Dieser Schlamm löste sich leicht in Natronlauge und Hess auf Säurezusatz 
das Urofuscohämatin fallen, während ein prachtvoll magentarother Farb- 
stoff, das Urorubrohämatin in Lösung blieb. Der letztere schied sich 
aus, als die rothe Lösung der Dialyse unterworfen wurde. Die Ausbeute 
betrug in 12 Tagen gegen 2 Grm. beider Farbstoffe. 

Das Urorubrohämatin (Cgg H94 Ng ^Cj O^g) stellt eine blauschwarze 
leichte Masse dar, welche in Wasser, Alkohol, Aether und Chloroform 
unlöslich ist, löslich dagegen in fixen, kohlensauren und phosphorsauren 
Alkalien, ehenso in säurehaltigem Alkohol. Keine Lösung zeigt Dichrois- 
mos, auch nicht auf Zusatz von Zinksalz. 

Die saure Lösung zeigt ein schmales Absorptionsband vor D und 
ein breites hinter D, so dass es scheint, als wäre das Oxyhämoglobin- 



*) Berliner Berichte Bd. 7. p. 1170. Pflfigers Archiv Bd 9. p. 568. 
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speclrnm nach links verschoben, doch alelien die BUnder nfihcr anein- 
ander als beim Oxjbämoglobin. Beim VenlOnnen verschwindet 
schmale Band zuerst. Die alkalische I^ösung jeigt ein Band rechts i 
D, eins bei E, ein breites rechts von F nnd eins reclits von G, 
dass das Blau zwischen den letzteren nbsorbirt wird ; alle \ 
nehmen beim Verdünnen gleichmüssig ab. 

Pas Vrnfvscohämatin (Gga H,pg Ng O^g) stellt eine schwarze, peek- 
artige, glänzende Masse mit ähnlichen I.Oslichkeitsverhältnissen wie ( 
rothe Farbstoff dar. Die I^sungen zeigen keinen IHchroisfflM. 
Spectrnm erscheint ein Schatten zwischen D and 
vor F, der nur mit Schwierigkeit zu erkennen ist. 

In beiden Farbstoffen ist das VerhSitniss vom Kohlenstoff i 
Stickstoff wie 8 : 68 also wie im Humatin; beide liefern bei der trocla 
Destillation ein Destillat, welches wie die von Hoppe-Sefler unt 
sncbten Humatin- Derivate, sehr schfln die Pyrrol-Ueactiowen 
H&minkrj'slalle lassen sich aus den Farbstoffen nicht darstellen. 

§. 41. Aceton, Alkohol und Aethyldiacetsäiire. 

F. Rupstcin*) fand in dem Urin einer 40jährigen, an schw^ 
Diabetes leidenden Frau. Aceton und Alkohol. Der Alhcm dieser 1 
hatte einen chloroformfllmlichen Geruch, der im frisch gelasseneo 
Urin nicht zu bemerken war, aber nach einigen Stunden sehr auffällig 
wurde. 

Aufßvduiii}. Während ß "Wochen wurde der entleerte Urin titglicfa 
der Destillation unterworfen, und das erhaltene Destillat nach Zusatz 
von Schwefelsflure wiederholt rractionirt. Das bei der vierten Destillation 
erhaltene Pro<iuct zeigte einen widerwärtig urinfsen, nur wenig an 
Aceton erinuernden Geruch, war aber brennbar, mischte sich nicht mit 
Natronlange, durch die es ebenso wie durch Schwefelsfiare gebräunt 
wurde und gab mit einem Tropfen einer concentrirten Lösung von 
saurem schweHichsaurem Natron , einen kiystallinischen Niederschlag. 
(Characterist Ische Reaction fUr Aldehyde und Acetone.) Von dieser 
Flüssigkeit ging die erste Fraction bis 07*" C. über. Das Destillat wurde 
mit geschmolzenem (.'blorcalcium behandelt, dann im Wasserbade destUliit 
nnd das Destillat noch einmal der gleichen Behandlung unterworfen. 
Das nun bei öo" C. Uebergeheiide (40 fC), welches einen Acetongem^J 
hatte, wurde in kleinen Portionen noch einmal aus dem Wasserbg 
destillirt und das bei 58" C. Uebergeheude zu den Elementa 
verwandt. 

Die weitere Erhitzung der ChlorcAlciumrUckstände auf freiem F« 
liefert« eine, wesentlich ans Aethylatkohol bestehende Flüssigkeit. 

*) Centniblatt. f. ,1. mrd. Wlnunscbaft. 1674, Nr. 36. 
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Alkohol wurde in Essigäther flbergeftthrt and dieser nach wiederholter 
Rectification der Analyse unterworfen. 

Abstammung des Acetons und Alkohols. Gerhardt hob zuerst 
hervor, dass ein diabetischer Urin in welchem Aceton enthalten ist, 
resp. sich bildet, zugleich durch eine merkwürdige Reaction ausgezeichnet 
ist, er gibt nämlich mit Eisenchlorid versetzt, eine tief rothbraune 
Färbung. Diese Reaction stimmt ttberein mit dem Verhalten der von 
Geuther entdeckten Aethyldiacetsäure, welche sich ausserdem leicht zer- 
setzt in Aceton, Alkohol und Kohlensäure. 

Da nun der fragliche frisch entleerte Urin die angeführte Reaction 
mit Eisenchlorid gab, aber nicht nach Aceton roch, die Eisenreaction aber 
durch Kochen, sowie nach längerem Stehen verschwand, dafür aber 
der Acetongeruch auftrat, so vermuthet R u p s t e i n , dass dieser diabetische 
Urin ursprünglich Aethyldiacetsäure enthielt, durch deren Zersetzung erst 
das Aceton und der Alkohol entstanden sein. Diese Unterstellung ge- 
winnt an Wahrscheinlichkeit, da sich normaler, mit Aethyldiacetsäure 
versetzter Urin genau so wie jener diabetische verhielt. Endlich gelang 
es Rupstein aus einer grösseren Menge dieses diabetischen Unns, 
nach dem Ansäuren mit Essigsäure und Ausschütteln mit Aether, einen 
Körper zu isoliren, der auf Zusatz einer ätherischen Eisenchloridlösung 
sofort eine tiefbraune Färbung zeigte. 

Da sich nun in dem Urin gleichzeitig Alkohol nachweisen Hess, so 
hält Rupstein das Vorhandensein der Aethyldiacetsäure in dem 
diabetischen Urin für erwiesen, durch deren Zersetzung nach der 
Formel: 

€e Hg Na O3 + 2H2 e = €3 He O + €2 Hg O + Na HCOa 

(AethyldiacetsAore (Aceton) (Alkohol) (Natriambicarbonat) 

erst Aceton und Alkohol, unter Abscheidung von Kohlensäure, ent- 
standen sind. 



Harnsedimente. 

§. 42. 

Als Hamsedimente bezeichnen wir die verschiedenen Absätze, die 
mehr oder weniger in jedem Harn vorkommen, die zum Theil direct 
mit demselben entleert werden, zum Theil aber erst nach kürzerer oder 
längerer Zeit zur Ausscheidung gelangen. Der Microscop zeigt, dass 
wir es hier mit organisirten und nicht organisirten Gebilden zu thun 
haben, und dass die letzteren bald amorph, bald in wohl ausgebildeten 
Kryatallen auftreten. Wir theilen daher die Sedimente auch in organi- 
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sirte und nicht organisirte ein, und müssen die normalen, in einem jeden 
Urin sich findenden, von den pathologischen unterscheiden. Ueberlassen 
wir normalen, frisch entleerten Urin kurze Zeit in einem verschloesenen 
Glase der Ruhe, so bemerkt man bald die Senkung leichter Schleim- 
wölken, die von der inneren Schleimhaut der Harnwege und Blase her- 
rühren, und in welchen das Microscop neben den verschieden geformten 
Epithelien der Harnwege etc. noch vereinzelte Schleimzellen zeigt. Sehr 
häutig jedoch, oft schon bei sehr geringen Störungen des Wohlbefindens, 
scheidet der Urin bald nach dem Erkalten ein ans feinen oder gröberen 
Molecülen b^tehendes Sediment ab, welches beim Erwärmen des Harns 
leicht und vollständig wieder gelöst wird und aus einem Gemenge saurer 
hamsaurer Salze besteht, in welchem nach den Untersuchungen von 
Bence Jones Kali-, Natron- und Ammonurat, in schwacher Verhindang 
mit überschflssiger Harnsäure, niemals fehlen, dem aber auch Kalk- and 
Magnesiaurat beigemischt sein können. (Taf. H. Fig. 1.) Im ganz 
normalen Urin kommen nur so geringe Mengen harnsaurer Salze vor, 
dass dieselben auch nach dem Erkalten noch lange gelöst bleiben, ist 
der Harn aber sehr conceutrirt oder werden abnorme Mengen hamsaurer 
Salze durch die Nieren ausgeschieden, so schlagen sie sich nach dem 
Erkalten sehr bald als Sediment nieder. In den meisten fieberhaften 
Zuständen und unter allen Verhältnissen, bei denen die Oxydation im 
Blute beeinträchtigt ist, erscheinen die Urate als «sedimentum lateritium» 
lange bekannt, am häufigsten. — Schon oben §. 1 ist hervorgehoben, 
dass der Harn beim Stehen sehr häufig in eine saure Gährung übergeht, 
der nach kürzerer oder längerer Zeit immer eine alkalische Gährung 
folgt. Im ersten Stadium dieser Zersetzung nimmt der Urin nicht selten 
eine etwas dunklere Färbung an, die an der Oberfläche beginnt und 
allmählich und langsam nach der Tiefe fortschreitet. Nach den Unter- 
suchungen von Paste ur wird hierbei Sauerstoff absorbirt, so dass dieser 
erste Act der Harnzersetzung entschieden als ein Oxydationsprocess be- 
zeichnet werden muss. Bei der alkalischen Gährung dagegen wird die 
Farbe des Urins nach und nach heller. 

Mit der Bildung und Ausscheidung vieler Sedimente stehen diese 
Gährungsacte in nächster Beziehung. Untersuchen wir daher das eben 
besprochene Uratsediment, nachdem bereits die saure Hamgähmng be- 
gonnen hat, unter dem Microscop, so findet man zunächst einzelne 
Grährnngspilzchen und ausserdem Schlcimgerinsel in schmäleren oder 
breiteren gewundenen Streifen. (Taf. II. Fig. 2.) Bei fortschreitender 
Säuerung wird das Bild wieder ein anderes. Die gebildeten starken 
Säuren, darunter namentlich Essigsäure, die in keinem älteren Urin 
fehlt, zerlegen die harnsauren Salze, letztere nehmen daher ab, daflir 
aber treten schöne, meist gelb gefärbte rhombische Krystalle von Harn- 
säure auf, die nicht selten von einzelnen Kalkoxalatkrystallen begleitet 
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sind. (Taf. IL Fig. 4.) Der Ansscheiduug der Harnsäure geht jedoch 
nicht immer das Sediment von harnsauren Salzen voraus, sondern sehr 
häufig wird im Stadium der sauren Gährung die Harnsäure sogleich in 
Krystallen, dem blossen Auge wie ein goldglänzender kömiger Sand er- 
scheinend, ausgeschieden. 

Nach den Untersuchungen von Voit und Hofmann'*') können 
Sedimente von Harnsäure auch ohne vorherige Gährungsacte zur Aus- 
scheidung gelangen, indem das saure phosphorsaure Natron unter Bil- 
dung von basischem Salz zersetzend auf das im Urin gelöste ham- 
saure Alkali einwirkt. In der That, bringt man die Lösungen beider 
Salze in äquivalenten Mengen zusammen, so fällt nach einiger Zeit 
Harnsäure krystallinisch nieder und die Flüssigkeit reagirt alkalisch. 
Diese Thatsachen erklären nach Voit die Entstehung der Harnsäure- 
sedimente vollständig. Gleich nach der Bildung des sauren Urins be- 
ginnt schon die Einwirkung des sauren phosphorsauren Natrons auf das 
harnaaure Alkali; es fällt harnsaures Salz und dann Harnsäure aus und 
zwar um so früher, je mehr saures phosphorsaures Natron der Urin ent- 
hält. Selbstverständlich kann diese P'äUung auch schon innerhalb der 
Hamwege und Blase stattfinden und so zur Bildung von Harngries oder 
Steinen Veranlassung geben. Eine raschere Umlagerung beider Salze 
kann entweder durch reichlichere Ausscheidung von saurem phosphor- 
saorem Natron entstehen, oder durch eine grössere Concentration des 
Harnes. Eine raschere Wirkung des sauren phospliorsauren Natrons be- 
wirkt den amorphen Niederschlag, eine langsamere scheidet die Harn- 
säure krystallinisch aus. Durch diese Umsetzung nimmt die saure 
Reaction des Harnes nach und nach ab, so dass lekht schon vor der 
Zersetzung des Harnstoffs eine alkalische Reaction eintreten kann, 
wenn nur gerade so viel saures phosphorsaures Natron vorhanden ist, um 
mit dem an die Harnsäure gebundenen Natron basisches Salz zu bilden. 

Nach kürzerer oder längerer Zeit, oft erst nach Wochen, beginnt 
der zweite Act der Harnzersetzung, die alkalische Harngährung. Der 
Harnstoff zersetzt sich hierbei in kohlensaures Ammon und zwar nach 
Tieghem, durch die Einwirkung einer kleinen Torulacee, die aus einer 
zusammengereihten Kette oder aus einem Haufen kleiner, hüllenloser 
Kügelchen von etwa 0,0015 Mm. Durchmesser und ohne inneren Körner- 
gehait, besteht. Dieses vegetabilische Ferment scheint sich durch Knos- 
pong zu vermehren und entwickelt sich niemals an der Oberfläche der 
Flüssigkeit, sondern entweder im Innern derselben oder am Boden des 
Gefässes, wo es zuletzt einen weissen mit den abgeschiedenen Salzen ge- 
mengten Absatz bildet. Sobald diese Torulacee im Urin auftritt, be- 
ginnt die Zerlegung des Harnstoffs. Zeigen sich wie gewöhnlich gleich- 



*) Zeitachrift f. analyt. Chamie. Bd. 7, p. 397. 
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zeitig InfosorifiL «so irirc Q'.<r BhriKTnf ianGsama- BersetBt. zeigen 
aber ausserdem as 6er <.'«T»f*rfiM."tif oDm*.*^ J^äszenreecitatMDeB, wodurch 
die Tornlaoee in ihrer EntmirktVinnr rvitemm: wird. 90 kann der Drin 
nach Tiephem färh M.'insif iuiic scnfr «rbalTf^.* * Hat die alkalische 
Gähning ihren Anfanc ci'ii:mji)in. rt'xxir: der Urin nur noch schwach 
sauer oder nemraL so cteV. .inf SeciroeiT: vTeöcr andere Bilder. Die 
Krystalle von llamidiinv ci^Ut-r nnri nur. nach ix> Llisnng tber nnd ihre 
Rudimente sind nicht ^hen mit ]iT-isma::2S:*hf?!L XrrstaDen im barasanrem 
Natron und hier und da mit dnnkifa: Knceik voc hamsaarem Ammoo 
betüetzt. Wird die R^taction encbri alkaliftc-h. jv i«a die Hamslnre Ter- 
seh wunden. gUlnzende Krriit&Iif vcil lüj.^qiiinrsanrer Aaunon- Magnesia, 
und dunkle, of^ starbehce, Kn^'ur vm hamsanren Anmon finden sich 
neben amon^hem pbo>}^bor«unrf^ KjCk inaft<«iihaft in dem Sediment, 
während die OberASrhe de< rriT:> 5ä:^ of; ci;:ht niit Srhxaonelpilzbildangen 
bedeckt. (Taf. 11. Fig. ^. • 

Ik?ide Acte der Ham^kbranc kv%m»L cnt«- pat^ioiagiscben Verhfllt- 
ms«^n Si'hou innerhalb der lUa>e vnr sk^b c^-ben. Tritt saure Gihrong 
ein, so wird die Hamsänrv ^nswsirhit^ien und ix aer Form Ton gröberem 
oder feinerem liries mit dem Harn e£tk«en. Bei der alkalischen Gthrnng 
sind den genannten Sedimenten hin^ grcifiie Mengen von Eiter beige- 
mis^'ht. Taf. 11. Fig. o. K$ tiars hier nicht mnervlbnt bleibea, dass 
schon mehrfach duioh die Anwendang unreiner Katbeter, dastiscber wie 
sill>emer. Keime von IMl/en etc. in lüe Blas<e gekonmien sind und so 
die Ursache zur alkalisi^hen liährun« des Blaseninhalts mit allen ihren 
ftblen Folgen gegelvn lÄunle. iXiemever nnd TenffeK Traube 
und Fischer.» 

Unter i»athologi sehen Vorhältnissen tinden sich in den Sedimenten 
liüutig grössere Mengen von Kalkoxalat, selten liagegen sind Sedimente 
von Cystin. Tyrosin, Xauthin. Gv]^**» und kr>~stalli>inem Kalkphosphat. 
Von organisirten Kön^rn wenlcn ausser den xer^^hietienen Epitbelge- 
bilden. in pntliologisihen Zustanden hilutig Blut- und Eiterkörperchen, 
Nierent ylinder . Si>ermati»zorn . Siircine , sowie auch unter Umstlnden 
Krebs und Tuberkelmasse gefunden. Wir wollen jetzt zur Betrachtung 
der einzelnen Körper übergehfu. 

L Hichtorganisirte Sedimente. 

§. 43. Harnsäure. 

I>i(i Hani>äure findet sich als Sediment nur im stark sauren Uam^ 
hfiiitig l>egU;it<'t von harnsauren Salzen. Sie ist als Sediment niemals 

*i Vi'firl, iJl/'-r lltmiz^Tstiixung auch HaUier cG&hruDgscrscheinun^D ctc etc.» 
' il|«l|r hn W. Knif <• I riiÄri n , lSf#7. und § 52 cpilze und Infusorien.c 
••j VnJirfitiiKfr. ui<rd, OntralliUlt. 1863. p. 913. 
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farblos, zuweilen wohl blassgelb, gewöhnlich aber von hochgelber orange- 
rother und brauner Farbe. Schon mit freiem Auge lässt sich ihre kry- 
stallinische Beschaffenheit leicht erkennen, und sehen wir sie unter dem 
Microscop, so zeigt sie die oben bei der Harnsäure §. 6 besprochenen 
Formen. Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Prismen von rhombischem 
Habitus, aus denen oft durch Abrundung der stumpfen Winkel spindel- 
wnd üassf&rmige Krystalle entstehen, sind für sie characteristisch. Sollte 
jedoeh irgend eine gefundene Form im Zweifel lassen, so hat man nur 
nOthig, das Sediment auf dem Objectgläschen in einem Tropfen Kalilauge 
zu lösen und ein wenig Salzsäure zuzusetzen, worauf bald die gewöhn- 
lichen Formen entstehen werden. Von beigemischten harnsauren Salzen 
trennt man sie durch Erwärmen und Filtriren; diese lösen sich auf, 
während freie Harnsäure auf dem Filter zurückbleiben wird. Endlich 
kann man sich noch auf chemischem Wege, namentlich durch Anstellung 
der Murexid-Reaction überzeugen, wozu schon äusserst geringe Mengen 
von Harnsäure ausreichend sind. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. IL, Fig. 4, 
Taf. in, Fig. 1. 

§. 44. Harnsaure Salze. 

Befinden sich neben freier Harnsäure auch harnsaure Salze im Sedi- 
ment, so lassen sich diese, wie angegeben, durch Erwärmen trennen ; aus 
dem erkalteten Filtrat scheiden sie sich wieder aus. Ihre Farbe ist sehr 
wechselnd, grauweiss, weiss, rosaroth, braunroth bis purpurroth; dabei 
sehen sie oft organisirten Körpern, wie ßlut, Eiter etc. sehr ähnlich und 
lassen sich nur durch 's Microscop von diesen unterscheiden, chemisch je- 
doch leicht durch ihr Verhalten zu Salpetersäure und Ammon (Murexid- 
bildung), sowie durch ihre Löslichkeit beim Erwärmen. 

Sedimente von harnsauren Salzen finden sich am häufigsten bei fieber- 
haften Zuständen und unter allen Verhältnissen bei denen die Respiration, 
oder vielmehr Oxydation im Blute beeinträchtigt ist. 

Bence Jones hat die aus harnsauren Salzon b6st<ihenden Sedimente einer genauen 
Unteraochim^ anterworfon und gefanden, dass dieselben in 100 Theilon aus 91,06 bis 
94,36»/o Harns&uro, 3.15 bis 50/o Kalium. MI bis l,87iVo Natrium und 1,36 bis 
8,86 ^/o Ammoniam bestehen. Worden diese Niederschlage auf dem Filter mit Wasser 
gewasebeo, so zeigen sie hüaflg unter dem Microscop Krystalle von IlarnsAure und lassen 
beim Kochen mit Wasser alsdann Hams&ure ungelöst zurück. Au«i diesen Versuchen ist 
erskhtlieh, da^s die amorphen Uratsedimente oft weit mehr Harnsäure enthalten, als zur 
Bildmig saorer Salze erforderlich ist, und dass dieser Ucberschuss in so schwacher Ver- 
bindDDf Yon den sauren Salzen gnhalten vrird, dass kaitos Wasser Krystalle von Hams&ure 
flrai maohi. Es gelang Bence Jones ein sich ähnlich verhaltendes hamsaures Kali 
kfiDstlidi henostellen, welches durch die Analyse als ein vierfach-saures Salz erkannt wurde. 
Aus allem folgt, dass das amorphe Sediment von harnsauren Salzon keine constante Zu* 
sammoosetsaiig bat. Es ist eine Mischung verschiedener saurer harnsaurer Salze, welche 
in ihrer krystallioiachen Form durch andere Substanzen im Urin modiftcirt sind. Meistens 
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wurde das Kalisalz in gn'kwercr Menge gefunden, als das harnsaure Amnioii oder hAnman 
Natnm; aussordeni ist meist^^ns üKTschUssige Flarns&ure in Verbindung mit dieien aaonn 
Salzen, so dass durch Waschen mit Wasser lt>icht zorsetzbare, Tierfach-haroaMira Sftke 
entstehen, wodurch das Sediment no4'h geoiKnetor g<*macht wird, in seiner Ziwamnw u ae tiiiug 
zu variiren. 

1. Savrcs harnsainres Natron erscheint in den meisten Fällen als 
amorphe unregclmässige Körnchen von sehr geringer Grösse. KOnstlich, 
durch Auflösen von Harnsäure in einer er\s'ärmten I^ösung von gewöhn» 
lichem phosphorsaurem Natron dargestellt, erhält man es in micro- 
scopischen prismatischen Krystallen, die sich gewöhnlich zu sternf&rmig 
gruppirten Massen vereinigen. In ähnlichen Formen findet man es zu- 
weilen im Urin nach heendeter saurer und eben beginnender alkalischer 
Gährung. Die microscopische Untersuchung zeigt in diesem Uebergangs- 
stadium oft sehr complicirte Bilder. Die während der sauren Gfthmng 
ausgeschiedenen, jetzt mehr oder woniger in Auflösung begriffenen Kry- 
stalle der Harnsäure sind mit schönen Gni])pen prismatischer Krjrstalle 
von harnsaurem Natron l)esetzt, während man gleichzeitig concentrisch 
gestreifte Kugeln bemerkt, die hier und da den prismatischen Krjstallen 

m 

ansitzen und wahrscheinlich harnsaures Ammon sind. Ein solcher Urin 
röthet Lacmus no<*h schwach. Bei fortsiiireitender Gährung und schon 
eHolgter neutraler Kcaction sieht man el)enfalls zuweilen prismatische 
Grui)i>en von saurem harnsaurem Natron, aber jetzt schon begleitet von 
den schönen grossen Krystallen der phosphorsauren Ammon-Magnesia. 

Das saure harnsauro Natron löst sich in Wasser schwer; 1 Theil 
bedarf 124 Th. kochenden und 1150 Th. kalten Wassers. Auf Zusatz 
von Salzsäure schei<let es Krvstalle von Harnsäure ab. 

w 
i 

2. Sauren harnsaiircs Kali, Es findet sich ebenfalls häufig in den 
Uratse<limenteu und ist in jeder Beziehung <lcm Natronsalz ähnlich. 

3. Sauren harnsavrea Ammon, Dieses Sediment kommt haupt- 
sächlich im alkalischen Harn, gemengt mit den Erdphosphaten vor. Unter 
dem Microscop erscheint es in kugeliKcn undurchsichtigen Massen, die 
eigenthümlicli ij^olartig mit hervortretenden feinen Spitzen besetzt sind. 
Versetzt man es auf dem Objectgläschen mit einem Tropfen Salzsäure, 
so erscheinen sehr bald die bekannten Krystalle von Harnsäure. In heissem 
Wasser löst es sich auf, fällt aber beim Erkalten wieder heraus. Be- 
handeln wir ein Theilchen mit Kalilauge, so entwickelt sich Ammoniak; 
mit Sali)etersilure un<l Ammon giebt es, wie reine Harnsäure oder andere 
hanisaure Salze, <lie bekannte Murexid-Reaction. Taf. H, Fig. 5. 

4. San rer harnsnurer Kalk, Kommt nur selten und in geringer 
Menge vor. Er bildet ein weisses amorphes, in Wasser schwer lösliches 
Pulver, welches beim Glühen kohlensauren Kalk hinterlässt. 

Erkennung. Eine Probe des sauer reagirenden Urins, in welchem 
das mehr oder weniger gefärbte, amorphe Sediment sus^iendirt ist, erwärmt 
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man in einem Proberöhrchen massig. Erfolgt vollständige Lösung, so 
sind nur Urate vorhanden und das Microscop wird bei 2 — 300facher 
Yergrösserung die Formen von Tafel II, Fig. 1 u. 2 zeigen. Bleibt beim 
Erwärmen ein krystallinischer Rückstand, so kann dieser aus Harnsäure 
bestehen, der nicht selten einzelne Krystalle von Kalkoxalat beigemischt 
sind. Taf. II, Fig. 4. Zur näheren Prüfung auf vorhandene Basen, 
filtrirt man das Sediment ab, wäscht es mit verdünntem Weingeist aus,^ 
löst darauf in heissem Wasser, versetzt mit Salzsäure, filtrirt die aus- 
geschiedene Harnsäure nach 12 Stunden ab, verdampft das Filtrat im 
Wasserbade zur Trockne und prüft den Rückstand nach den bekannten 
Methoden auf Kali, Natron, Kalk, Magnesia und Ammon. 

Reagirt der Urin alkalisch, so ist die Harnsäure im Sediment meist 
als hamsanres Ammon vorhanden, welches an seiner igelartigen Kugel- 
form Taf. H, Fig. 5. leicht unter dem Microscop zu erkennen ist. — 
Sämmtliche hamsaure Salze geben wie die reine Harnsäure beim Behan- 
deln mit Salpetersäure und Ammon die bekannte Murexid -Reaction. 
§• 6. D. 8. • 

Microscopisch gelingt die Unterscheidung des harnsauren Natrons 
und Kalis vom hamsauren Ammon leicht, wenn man das ausgewaschene 
Sediment mit Salzsäure versetzt und langsam auf dem Objectträger ver- 
dunsten lässt. Die microscopische Prüfung zeigt jet^t neben den ausge- 
schiedenen Hamsäurekrystallen Würfel von Kochsalz und Chorkalium bei 
Anwesenheit von hamsaurem Natron und Kali, sowie Salmiakeffiores- 
cenzen bei Gegenwart von hamsaurem Ammon. 

§. 45. Oxalsaurer Kalk. 

A. Vorkommen. Obgleich die Oxalsäure im Pflanzenreich sehr ver- 
hreitet ist, ^ findet sie sich doch im thierischen Organismus nur in 
höchst geringer Menge, und zwar immer gebunden an Kalk. Im Harn 
erscheint der Oxalsäure Kalk, sowohl normal wie pathologisch, als Sedi- 
ment in ausgezeichneten Krystallen, namentlich bei gestörter Respiration, 
Lung^enemphysem, Rhachitis, nach epileptischen Krämpfen, und bei der 
Convalescenz von schweren Krankheiten, besonders von Typhus. Jedoch 
auch im nicht sedimentirenden Harn, kommt oxalsaurer Kalk gelöst vor 
und kann lange Zeit in Lösung bleiben, da neben anderen Harnbestaud- 
theilen, namentlich das saure phosphorsaure Natron ein ziemlich bedeu- 
tendes Lösnngsvermögen für das Kalkoxalat besitzt. 

Der Oxalsäure Kalk begleitet häufig die Sedimente von Harnsäure 
und hamsauren Salzen. Taf. I, Fig. 3, Taf. II, Fig. 4. 

Vegetabilische Nahrungsmittel, moussirende Weine und Biere, sowie 
der innerliche Gebrauch doppelt kohlensaurer und organisch-saurer Al- 
kalien, freier Harnsäure und harnsaurer Salze, vermehren oft die Menge 
des Kalkoxalats im Harn. 

ll«ttbaaer n. Vogel. Analytt« des Harna, VlI. Anfl. ^ 
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Dio AiifcaWn Srhuiik's'u nsch mvlriien die OxaMkare des Urins erst dorrk Zc^ 
M'tziiiifr tlcK im iionnAlm Muni uir fuh1fnd«;n (ixslunanrcn Ammons entstehen soll, habM 
Mi'h mir bei dir<H-t«r IVüfumr nicht )»fstJltigt. B4*i der fortschreitenden Zenetamg te 
HnniH winl dns oxnlursAiin- Aiiifni>n nirbt vir Srhunck frUabt, in Oimbture md Hur 
HUifC zt'rw'Ut. miihioni dinvt in k^hlrnsAurfs Amnion umgewindelt **). 

H. Mirrosrojn'^f'hrs Verhalten. Kflnstlioh dargestellter oxalsanrer 
Kalk, wie man ihn tiim^h Fällnng eines Kalksalzes mit oxalsaorem An- 
inon etc. erhält, ersoheint unter dem Microscop in ToUkommen amorphen 
Massen, in donon nicht eine Spar von Krrstallisation za bemerken ist 
Scheidet er sich jedivh aus dem Harn als Sediment ab, so zeigt er ans- 
«exelchnet characteristisohe Formen, die mit Leichtigkeit za erkennen 
sind. Die Krystnlle des Oxalsäuren Kalks erscheinen nämlich in der 
Form kleiner zierlicher, c lenzender, vollkommen dnrchsichtiger, das Licht 
Ktnrk brechender, st^harfkantiger Quadratocta^der, die mit Briefcoaverta 
eine grosse Aehnli(*hkeit haben : unter diesen finden sich jedoch auch zn- 
weilen einige sehr spitze. Femer beschreibt Beneke eigenthtlmliche 
sanduhrfjVrmitfe Krystalle und andere, die als quadratische Säulchen mit 
pyVnniidalen KndtiJIchen ors<^heinen. Taf. I, Fig. 3. 

AiiH nicht 8etliniontin>ni1oni HAm Issson sioh K>icht sehr scb((ne OxAlatkiystnlle ilb- 
M'ticideti, wpiiii msii ihn mit einer vcninnnten Ltisiinfr Ton oxslsaurem Amnion ohne üb- 
rfUif(«n UlN*rHohi<'hto1 : ich h^W mir suf diese Art eine (m>sse Mcnire der sehtesten Fohmb 
kUnNtlii'h (Ur^vstollt. - Int('n»>sant ist ds$ Verhalten des oxslsauien Kmlks xn ssom 
IihiwphorNiiunMi N«tnin. VtTM't/t m.nn eine Liisung Ton {rewfihnlicbeni phoqthoimnra 
Natnm m» Uniro mit oOii-in«'1I<>r rhi«s)ihon(.4ure. bis ein Tnipfen der Xischnng dnrch Chlor- 
ItaryumKiKunir nicht mehr p'trilht wird, vin Beweis, dAss also die Flflssigkeit nur nock 
NiiureN phoHphorKaures Natron mthätt . i«i> kann man ihr jetzt tropfenweise TerdSnntt 
I<((Kiui|ri'n von nilon'aK-ium un«l iixaKiiirt^m Animt^n znmis<-Jien. ohne dass TrQhong and 
AiiHSi'heidunK von Kalko\:tlat eintritt. Küfrt m.Hn dieser, anch narh l&ngerem Stehen uoA 
vollkommen klnron MiM'hmiir darauf Tor>ii<'htiff tropften weiM> sehr rerdUnnte Xatronlaos« 
IM, S4I M'hriih't Ni«'h nun i\ak\\ rinicer Zeit dt-r »relöste oxalsaure Kalk in sehr acbdneo 
n*irclmAsHig«>n KryntalliMi au>. — Au«'h die Miiire L^'>sunp. die man durch Kochen Ton Harn- 
K&uro mit phosphon«Hun>m Natn>n erhAlt . kann Kalkoxalat in Lihmng halten und liefert 
nai'h dem Yenlunston, nelvn krvstallisirtem hanisaureu Natrvn. oft sehr schOne Qnadni- 
oi'ta^ler von KalkoxuKit. 

Die Krystalle sind in Wasser unlöslich, von Essigsäure und Oxal- 
säure werden sie ebenfalls kaum angegriffen, von stärkeren Mineralsäoren 
aber leicht gelöst. 

C. ErkennuHfj. Da die Oxalsäure im Harn immer nur an Kalk 
gebunden vorkommt, so ist sie durch die so characteristischen Krystall* 
formen des Oxalsäuren Kalks in allen Fällen sehr leicht za erkennen. 
Wichtig ist beson<lers die eigenthümliche Hriefcouvertform, die keine Ver- 
wechselung mit anderen Sedimenten möglich macht. Die einzige Möglich- 
keit wäre vielleicht mit Kochsalz, doch abgesehen davon, dass letzteres 

•) I'rriceed. of thc royal Society. Vol. 16. p. 140. 
**) Zoitfichrift f. anaiyt. Chemie. Bd. 7. p. 230. 
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nie in den Sedimenten vorkommt, so ist es auch durch seine Löslichkeit 
in Wasser hinlänglich vom Kalkoxalat unterschieden. Ferner kommen zu- 
weilen grössere Formen des Oxalsäuren Kalks vor, die einige Aehnlich- 
keit mit den gleich zu beschreibenden Krystallen der phosphorsauren 
Ammon-Magnesia haben, allein die Löslichkeit dieses Dop})elsalzes in 
Essigsäure, worin der Oxalsäure Kalk bekanntlich unlöslich ist, so wie 
ein genaueres microscopisches Beobachten lassen eine Verwechselung 
nicht zu. 

Ist femer ein Harn sehr sauer, so scheiden sich die Kalkoxalat- 
krystalle, die, wie oben angeführt, selbst in einer Lösung von saurem 
phosphorsaurem Natron in ziemlicher Menge löslich sind, leichter aus, 
wenn man die freie Säure beinahe sättigt und den Harn einige Zeit 
rohig stehen lässt. Man giebt ihn zu diesem Zweck in ein unten spitz 
znlaafendes Gläseben, giesst, sobald sich in der Spitze ein Sediment an- 
gesammelt hat, die oben befindliche Rüssigkeit ab und bringt nun einen 
der letzten Tropfen auf das Objectgläschen. 

Mit absoluter Sicherheit gelingt der Nachweis aufgelösten Oxalsäuren 
Kalks in folgender Weise: Den zu prüfenden Urin (4 -600 CC.) versetzt 
man mit Chlorcalciumlösung, übersättigt mit Ammon und löst den ent- 
standenen Niederschlag in Essigsäure, wobei man einen Ueberschuss mög- 
lichst vermeidet. Nach 24 Stunden bringt man den entstandenen Nieder- 
schlag, in welchem Harnsäure selten fehlen wird, auf ein kleines Filter, 
wäscht mit Wasser und übergiesst ihn darauf mit einigen Tropfen Salz- 
säure. Etwa vorhandenes Kalkoxalat löst sich auf, die Harnsäure bleibt 
auf dem Filter zurück. Das Filtrat verdünnt man in einemf^robe- 
röhrchen mit 15 CC. Wasser und überschichtet es mittelst einer Pipette 
höchst vorsichtig mit sehr verdünntem Ammon in genügender Menge. 
In der Ruhe mischen sich die Flüssigkeiten allmählich, nach 24 Stunden 
wird sich alles vorhandene Kalkoxalat am Boden angesammelt haben und 
unter dem Microscop die schönsten Quadratocta^der in Masse zeigen. 

Ich habe nach dieser Methode häufig im Urin ziemliche Mengen 
von Kalkoxalat in Lösung nachweisen können, wenn im Sediment keine 
Spar davon zu entdecken war, ebenso häufig aber habe ich auch nor- 
male ürine mit negativem Resultat auf Kalkoxalat geprüft, so dass es 
nur immer noch zweifelhaft bleibt, ob man die Oxalsäure zu den nor- 
malen oder abnormen Bestandtheilen des menschlichen Urins rechnen muss. 

§. 46. Erdphosphate. 

Die Sedimente dieser Art bestehen aus phosphorsaurem Kalk und 
phosphorsaurer Ammon-Magaesia. In den seltensten Fällen wird nur eine 
dieser Verbindungen angetroffen, in den meisten kommen sie beide zu 
l^eicher Zeit vor. Wegen ihrer leichten Löslichkeit, selbst in sehr 
schwachen Säuren, können sie sich in einem stark sauren Harn nicht 

9* 
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bilden, sondern erscheinen immer nur, wenn der Harn nur sehr schwach 
sauer, neutral oder alkalisch ist, also entweder schon in der Blase oder 
ausserhalb derselben die alkalische Harngährung eingetreten ist. 

1. FhOfip/iorsaure Ammon-Magnesia, Mg NH4 P04, ÖHj O. 
[2 Mg 0, NH4 0, POs-f 12 HO.J Dieses Sediment tindet sich im normalen 
Harn nicht, erscheint aber immer in ausgezeichnet schönen Krystallen, 
sobald der Harn schwach sauer oder alkalisch wird. In einigen Krank- 
heiten, bei tiefer liegenden Blasen- und Rückenmarksleiden, finden sich 
oft ganze Sedimente, die aus diesen Krystallen bestehen. In einem dia- 
betischen Harn fand Lehmann ein glänzend weisses Sediment, das ohne 
Spuren von Kalk nur aus dem Ammon-Magnesiaphosphat bestand. 

Die Krystalle dieser Doppelverbindung (Tripelphosphat) sind immer 
durch ihre ausgezeichneten Formen sehr leicht zu erkennen. Die am 
häufigsten vorkommenden Gestalten sind Combinationen des rhombischen 
verticalen Prismas, die mit Sargdeckel grosse Aehnlichkeit haben. Taf. II, 
Fig. 3, Fig. 5. In heissem Wasser sind die Krystalle unlöslich, ver- 
schwindet aber mit Leichtigkeit durch Essigsäure, wodurch sie sich von 
ähnlichen Formen des Oxalsäuren Kalks unterscheiden. Von Alkalien 
werden sie nicht angegriffen. 

2. Phosphoraaurer Kalk. €83 (POi) 2. [3 CaO, PO5] und €a H P ^4 
[2 CaO, HO, P O5]. Stellt als Sediment ein amorphes, häufig auch krystalli- 
nisches Pulver dar. Der phosphorsaure Kalk ist in Wasser onlöslich, 
löslich jedoch in Säuren, selbst Essigsäure, und wird aus diesen I#öSQngeu 
durch Alkalien amorph gefällt. Es erscheint ebenfalls nur im schwach 
saureilf^ neutralen oder alkalischen Harn. 

Häufig ist, namentlich in schwach sauer reagirendem Harn, der phos- 
phorsaure Kalk nur durch Kohlensäure gelöst und scheidet sich sofort in 
weisslichen Flocken, die einem Albumincoagulum sehr ähnlich sind, aus, 
sobald man durch Kochen die Kohlensäure austreibt. 

Nicht sehr selten findet man aber auch Sedimente von krystallisir- 
tem Kalkphosphat, die häufig allein, zuweilen aber auch mit Tripelphos- 
phat gemischt vorkommen. Die Grösse, Form und Gruppirung der Kry- 
stalle dieses phosphorsauren Kalks im Sediment variirt sehr bedeutend, 
doch bieten sie immer hinlänglich markirte Kigenthümlichkeiten, um so- 
gleich mit dem Microscop erkannt zu werden. Die Krystalle sind bald 
isolirt, bald aggregirt ; letzteres häufiger, indem sie Knäuel und Rosetten 
darstellen. Mitunter sind sie dünn und nadelfurmig, und bilden dann 
oft, indem sie sich im rechten Winkel kreuzen und aneinander legen, 
kugelartige Krystalldrusen ; manchmal sind sie schmal und glatt und zeigen 
scharfe und zugespitzte Enden. Sehr häufig aber sind die Krystalle auch 
dick, mehr oder weniger keilförmig und mit ihren spitzen Enden 80 zu- 
sammen hängend, dass sie mehr oder weniger vollständige Theile eines 
Kreises beschreiben. Das breitere freie Ende derselben ist gewöhnlich 
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etwas aclrieC, und die vollständiger aasgebildeten Kr3r8talle zeigen sich 
dorch sechs Flächen gebildet. Der Harn, der den phosphorsaaren Kalk 
in grösserer Menge krystallisirt ausscheidet, ist meist von blassem An- 
sehen, von bedeutender Menge und schwach saurer Reaction, wird aber 
leicht alkalisch in Folge beigemischten Schleims. Bence Jones will 
diese Sedimente beliebig durch Einnehmen von Kalkwasser oder essig- 
saurem Kalk hervorbringen können. Das krystallisirte Kalkphosphat ist 
nach ihm €a H P O4 [2 Ca 0, fl 0, ? O5] das amorphe dagegen €a3 (PO4) 2 
[3 C»0. PO5.] 

Die t)6iden Bedingungen, Ton denen das Erscheinen des krystallisirten phosphorsaoren 
Kalks abhängt, die aber nicht neben einander zu bestehen brauchen, ist ein Ueberschuss 
TOD KaUcpbosphat und schwach saure Reaction des Harns. Versetzt man daher normalen 
Harn mit etwas Giorcalcium und neutralisirt nahezu mit Natronlauge, so gelingt es oft den 
beschriebenen ganz ähnliche Krystalle in Menge zu erhalten. 

Erkennung. Das Auffinden der Erdphosphate, besonders der erst 
genannten, ist in keiner Art und Weise schwierig, da sowohl ihr Vor- 
kommen, als auch ihr microscopisches und chemisches Verhalten sie hin- 
länglich characterisirt. Sollten sie mit anderen Sedimenten gemengt vor- 
kommen, so dienen uns folgende Punkte als Unterscheidungszeichen: harn- 
saore Salze lösen sich mit Leichtigkeit beim Frwärmen des Urins auf, 
die Phosphate bleiben selbst in der Kochhitze ungelöst. Oxalsaurer Kalk, 
der in einzelnen Formen wohl mit der phosphorsauren Ammon-Magnesia 
verwechselt werden kann, ist in Essigsäure unlöslich, wovon letztere mit 
Leichtigkeit aufgenommen wird. Freie Harnsäure dQrfte wohl neben 
EIrdphosphaten nie vorkommen, jedoch ist die Harnsäure auch durch 
ihre Krjstallform, sowie durch ihre Löslichkeit in Alkalien leicht und 
sicher zu erkennen. Die Murexid-Reaction würde endlich jeden Zweifel 
beseitigen. 

Znr Prttftmg auf Kalk, Magnesia und Phosphors&ure dienen die bekannten Keactionen. 
Ein Theilchen der essigsauren Lösung prüft man mit UranlOsung auf Phoephors&ure. Aua 
einer zweiten Probe fällt man den Kalk durch überschussiges oxalsaures Ammon und schl&gt 
aus dem Filtrat die phoephorsaure Magnesia durch Ammon nieder. 

§. 47. Cystin. 
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Stickstoff 


11,57 




Schwefel 


26,45 




Sauerstoff 


26,45 



100,00. 

A. Vorkommen. Das Cystin wurde zuerst in einem Harnsteine 
entdeckt, jetzt hat man gefunden, dass nehen solchen Concrementen sich 
anch oft im Harn Cystin aufgelöst findet und sich daraus durch Essig- 
säore präcipitiren lässt; endlich findet es sich dann noch als Sediment, 
gemengt mit hamsaurem Natron. Selten ist das Auftreten des Cystins 
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als Ffannfenn imour^ (ismi imtier I2l> hat nuui nur 3 c] 

arhr«t. (Taylor). Tn neniwt«' Zeit fiuiii rio«?tta lias Cystia 
im ^afte der yieren uehen rnosit mui Hypoxanthin. Scherer 
efl kandich einmal in <ier Leber. J. Dewar nnii A. Gamgee 
an. in einifien Fällen im Sehweiss Cj^rtin gefim«ien zn habeo. 

Jii 1 iiM y 4 1 li*r (.Urhiv \. Pharm. Xärz \^'yl, p. i2S> hew*tar<>iTii; «ma <« 
RiirTuit>»in . •iwr -tnivh <'ip4fr3tifm aiw •Imt HarnbUuM •*intt*« H^ ^l^^ilf^ 
war. D^^r Rum 'li**»» Kniih»m. vor ier <>p«mtiim our in kiiHner Mimn^ irriialtarn 
jUkatixch. -wwtiniKnrir^nti. <1iim SiHflinif^nt. mich .in ^'hit«inik«>rp«rr*h«»u fr«i vnn ^rwnrrin i t obI 
RriphimpiuUMn : ^iif^nlrtMf fhnit <Mrh aar vr^mitr iuurnMiunnt >fatn>n. >iair(»icwi n«l ChlücuüfenaB. 
(W ffamuRiim ««ht iH^ ^ «rnin umt «mthittit; •V>..')r><*'q «*min. «-rleittfa ludi lÜKrtj 
mA^rtA «{«r Ahm «uwr. haitM »»in «'hlHimiiifM :?«HÜmMir und •intfawlt wwiifttr 
intfl RrrlphnnphaJV. liH oiinnaiHr Harn. Arht W^ichnn ^tt»r ^ibur 4r«Q£B <fitrh «fia 
Rrt»rt1nn irledttr *\n. >r •^nfhif»it 7i*tl fCiKhiwIz imii BEanuitiiir. aiwr anr Sparm vnii 
^tiUir*». ß4^im mhiipm .St4fh«*n ^tzr«* «»r »fln Smlimenr von phiMphimBiPar Imm 
nml Oy^tän «h. w«tb',h«M luiirh Entft^mnni? •Lks* TaOidniHwüxini mit Fiwif sinnt. 
Jfiinnrwitrnp Iftiffat «i «Hn«*r E>7»t*ilfi»rm zu Hrkennim war. Xoch «ittr Ulfirirt« 
lUM^h ZiiMi3 von Rmiif^Aor« binnen i-i ?itimiUHi «liniHi ^TustittnühJair. 'iür. in tamni 
brnm V.)rrlnnR&tn 'Üm aui«ipKSHi«;hnt*i;i*n miitrnNt^ttpiwrhrtn Tafttin •ins» <.*yHtin» hinterüeaiL b 
Ihi^i: hiersuui. <iaaw Anch uurh «itür (>p«inti)iHi üe tryntinerziMUfnni^ im yycpaäamia^ 
ibrMaiMrt«. 

rntAr<%mAnte B<v>iMi«*,htnncKtt Ab«*r Cysdnbiliinnir moirfate To4l*l an xw« 
BrmBMi. v^m wftiriMm «tiitiMr mt^rkwüniiip» Ktirpur in l^)Am^ einn» Tli imitiiiiMi (3i 
cAJi*.uUMA( th**i1ii in .VnfkiHnnir. r.h^ik aIa Sf»iiimKnt mit dem Harn pt^rpotoir&rk 
Di«^ 3f*wir% il<» 9inAP»rhii»f{t>nt*n <.'ritimi betnur dorriuüimittlkh b«i jüdam 1.4 i^ni. m 
i4 >H:ini4«Hi. Ein weiterer. hiVfuit intitriMMuiter Fall ▼*» jiüiPtlaiif^ «biiKBiler Cj^stiaarie 
int fon Bart«U**) b«)it:hh«b«n. 

Nicbl äelten werden mit cjstinbaltigen Urinen. die CjstinaliSediBCBt 
entbalteBr aneh gr&were Coocremente« fon ixA chemisch renea Cfsttn, 
entleert. Die Steinchen Ton gelber Farbe and krystallinHchem Gtftge, 
wechseln Ton der Grösse eines Xadelknopfs bis znr Grösse einer Erbse 
OTid sind schon in ihrem Aeassem so characteristisch . dasB sie nicht 
leirbt mit irjrend einem anderen Hamconcrement Terwechsdt werden 
können. Wer sie einmal gesehen hat, wird sie stets anf den ersten Kick 
wiedererkennen. 

B. MicTOsrofnirhf's Verhalten, Das Cystin krrstallisirt anter dem 
Micrry^op in farblosen, darcbsicbtigen. sechsseitigen Blättern oder Prismen. 
Da jedoch zuweilen die llamsäare auch in sechsseitigen Tafeln krj- 
stallisirt, so darf man sich anf die microscopische Untersnchang allein 
nicht verlassen, sondern moss ein solches Sediment chemisch noch näher 
prflfen. fTaf. III, Fig. 4.j 

C. Chemvsrhes V erhaben. Das Cystin ist nentraL gemch- nnd 
gefMrhmacklos, anlöslich in Wasser, löslich jedoch in MineralsSaren nnd 
OxalsSare, mit denen es salzartige, leicht zersetzbare Yerbindangen ein- 
geht. Essigsäare nnd Weinsftore lösen es nicht anf. 

*) Ann*}, d. Chem. n. Pharm. Bd. 96. p. 2-1 L 
^} Tirfthow*t ArduT. Bd. 26, p. 419. 
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2. Erwärmt man Cystin mit Salpetersäure, so löst es sich unter 
>Sersetzung auf und hinterlässt beim Verdunsten eine rothbraune Masse, 
die mit Ammoniak keine Murexid-Reaction giebt. 

3. Beim Erhitzen auf Platinblech schmilzt das Cystin nicht, ent- 
zftndet sich aber und verbrennt mit blaugrüner Flamme unter Ent- 
wickelung eines scharfen, sauren, Blausäure-ähnlichen, characteristischen 
Geruchs. Bei der trocknen Destillation giebt es, unter Zurücklassung 
einer porösen Kohle, Ammoniak und ein stinkendes Oel. 

4. Aetzende und kohlensaure fixe Alkalien, sowie Ammon lösen 
Cystin mit Leichtigkeit auf, kohlensaures Ammon aber nicht. Aus seiner 
sauren Lösung fällen wir es daher immer mit kohlensaurem Ammon, da- 
gegen ans alkalischer durch Essigsäure. 

5. Kocht man Cystin mit Kalilauge, in der man zuvor Bleioxyd 
aufgelöst hat, so scheidet sich eine reichliche Menge von Schwefelblei 
aus. (Liebig). 

6. Kocht man Cystin mit Aetzlauge, so entwickelt sich Ammoniak 
und ein mit blauer Flamme brennendes Gas. 

7. Erwärmt man etwas Cystin mit einigen Tropfen Natronlauge auf 
einem Silberblech zum Kochen, so entsteht ein nicht wegzuwischender 
brauner oder schwarzer Flecken von Schwefelsilber. 

8. Löst man Cystin unter Erwärmen in Kalilauge, verdünnt und 
versetzt mit einer Lösung von Nitroprussidkalium , so tritt die be- 
kannte, schön violette Schwefelreaction , herrlich ein. (J. MülleV) 
Diese Reaction ist vorzüglich schön. 

D. Erkennung. Das Cystin ist besonders durch seine Krystallform, 
seine Löslichkeit in Mineralsäuren und Alkalien, sowie durch sein Ver- 
halten zu Salpetersäure und beim Erhitzen characterisirt. Lieb ig hat 
zu seiner Erkennung noch die Reaction mit Aetzkali und Bleioxyd an- 
gegeben, woraus sich beim Kochen mit Cystin eine reichliche Menge von 
Schwefelblei abscheidet. Man muss sich aber bei Anstellung dieser 
Reaction erinnern, dass auch andere schwefelhaltige Körper, Albumin, 
Fibrin etc., ein gleiches Verhalten zeigen, daher man sich erst von der 
Abwesenheit dieser überzeugen, und die etwa vorhandenen zuvor ent- 
fernen muss. 

Von beigemischten phosphorsanren Erden und harnsauren Salzen 
lässt sich das Cystin leicht durch Kochen und Behandlung mit Essigsäure 
trennen, da dasselbe sich weder in siedendem Wasser noch Essigsäure 
löst, erstere dagegen dadurch in Lösung gebracht werden. Harnsäure, 
die, wie angegeben, zuweilen auch in sechsseitigen Tafeln krystallisirt, ist 
durch ihre Murexid-Reaction hinlänglich characterisirt, da Cystin, auf 
gleiche Art behandelt, nur eine rothbraune Masse zurücklässt. 
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g. 48- Tyrosin. 
(Vergleiche §. S7.) 

Stadeler rniil Frericbs bemerkten in dem Harn tiner4n acuter 
I^beratrophie leidenden Fraa nach einigen Stehen ein grflnlich-gelbes, 
krystallinisches Sediment von kugeliger Form, das sich nach geringem 
Verdunsten des Harns noch bedeutend vermehrte. Dasselbe wnrde mit 
verdünntem Amnion ausgezogen nnd die aus der I^ung zuerst anschiei- 
senden Krystalle als Tyrosin erkannt. In der JUutterlange blieb ein 
anderer loslicherer, wahrscheinlich mit dem Tyrodn homologer Kfirper, 
dessen Stickstoffgehalt nicht wie beim Tyrosin 7,73%, Bondem 8,630/g 
betrug. 

0. Schnitzen and L. Riess*) fanden dieselben Sediment« bei 
der acuten Leberatropbie. Der aus der Blase mit dem Katheter entleerte 
klare Urin setzte beim Erkalten zarte, zu garbenförmigen Bnscheln »ggre- 
girte fast farblose Nadeln ab, die durch alle Reactionen als Tyrosin er- 
kannt wurden. 

g. 49. Xantbia (HypoiaDthin ?). 
(Vergleiche §. 5.) 

Rente Jonei") tmd in dem Urin eine« Sl/ijlhrifen Knaben, der Khon I Jahn 
Torhnr die Enrhoinungün tdh Nivrvnstuin-Kulik diivebalan hatte, «etigteiolhnliclie ntKio- 
Mopbicho KrjuUiru. (Fi«, fl a). die uriu die Abbildung >eigt, tat den errten Blick tBr^Evn- 
aliire KObalten werden konnten, allein beim Erbition dos trtiben Urins lOate lich daa S 
mit I«ichti«k<'lt auf l>a>i aur eioem Filier itesanmelta 
und mit Weinjn'ixt ahKoiFaiKhune Sudioient ui|(te feigwndo 
Reacttone» ; In WaNwr und tSalctituro waren die Kryiitallo 
Inaiicli. in Salpcti'ralure prTolKtu die UMunit <ihnp Auf- 
briuBen und tiacli dum VerdinmtMi blieb ein irelbor 
ROrkütand. Hie utlzxaure l/kung srhied beim Ver* 
dünnten KryHtilie von der Fiirin h aus. die in Wamur - 
IMich waren. Auch in Alkalien llnte niih das Aodiment 
leicht. l>erUrin hatte iniuier ein licmlich hnhea e|icc. 
Oew. und enthielt ziiwi'lluii Sjiiiren von Aibumjn. aliein 
da« Kediment, noch Hcnco Jun»H au> Xanlliin 
«tehend, leijto sich HpAt4;r niiht mehr. 

Einen interusHonlen xanthinbalti|p>n Harnstein beochrolbt 0. I.ahon*). Derealb* 1 
itand innAchüt aun einer l'"m dii^kcn Sfhicht von phoRphemaurem Kalk und phoapbcHmmr 
AmmnD-MaKneni», dann fiilKt« uine weite gteiclidirko Schicht von KalkoxaUt nnd endliok 
die Hau|itinaRHe. heBti>hend au» Xauthin und einer Beringen Uonge Ten harroaurem Kalk. Dine 
innere Ufre bildete eine aninriihe jlmmthraune Hanne, die beim Beiben Wachaglaiu an- 
nahm. Itie I.fl>unit in fialniure hinlorlicea beim langsamen Terdnnaten erhSne heiagonale 
Lamellen tuq lalnauj-om Xanthin. 



■) A. a. 0., p. 70. 
") Chem. Centnlblatt IB6B, p. ( 
•*^ Campt, rend. Bd. 73. p. *7. 
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8. Qrganisirte Sedimente. 

§. 50. Schleim und Epithelien. 

Der thierische Schleim ist hekanntlich das AbsonderuDgsproduct der 
Schleimhäate und enthält die abgestossenen Zellen derselben, die Epithe- 
liaizellen in ihren verschiedenen Formen, suspendirt. Ein jeder Harn 
enthftlt solchen Schleim, der von der inneren Schleimhaut der Harnwege 
und Blase herrührt und sich in der Ruhe sehr bald, als wolkenartig er- 
scheinende Flocken, abscheidet. Filtrirt man solchen Harn, so bleibt der 
Schleim meistens in einzelnen durchsichtigen, farblosen Klumpen auf dem 
Filter zurück, schrumpft dann zusammen und bildet einen firnissartigen, 
glänzenden Ueberzug. 

Der charscteristiflche Bestandthoil dos Schleims ist das Mucin (Schloimstoff), ein Ab- 
kömmUng der ProteinkGrper, das selbst in geringer Menge in einer Flüssigkeit gelöst, der- 
8en>en eine z&he, fadenziebende Beschaffenbeit ertboilt. Beim Kocben gerinnt eine Mucin- 
lOsnng nicht (Unterschied Ton Albumin), wohl aber auf Zusatz von Alkohol, wodurch sich 
der Schleimstoff als faseriges Gerinsel fällen lAsst. Essigsäure, sowie Alaunlösung scheiden 
den Schleimstoff in dicken Flocken aus; die durch Essigsäure gefällte fadenf()nnige Masse 
hat eine gewisse Aehnlichkeit mit geronnenem Blutfibrin, (Funke, Taf. XI, Fig. 6. 
2t« Aufl. Taf. XY, Fig. 6.) — Minerab^äuren fällen eine Mucinlösung ebenfalls; in einem 
geringen Ueberschuss der Säuren sind die entstandenen Niederschläge jedoch leicht löslich. 
Von dem im Eiter Torkommenden Pyin unterscheidet sich das Mucin hauptsächlich dadurch, 
daas es durch Sublimatlösung sowohl wie durch Bleizuckerlösung nicht gefällt wird, wohl 
aber durch Bleiessig. 

In dem schleimigen Sedimente eines normalen Harns findet man 
unter dem Microscop neben den deutlich kernhaltigen, verschieden ge- 
formten Epithelialzellen der Harnwege etc. vereinzelte Schleimkörperchen 
als runde, stark granullrte ein- oder mehrkernige Zellen, die durch kein 
wesentliches Merkmal von den farblosen Zellen des Blutes, den Lymph-, 
Ghylus- und Eiterkörperchen unterschieden sind. (Taf. I, Fig. 4, 5 u. 6. 
Taf. II, Fig. 1, 2 u. 3. Taf. III, Fig. 3.) 

Bei krankhaft vermehrter Schleimabsouderung nimmt das oben für 
den normalen Harn beschriebene Schleimwölkchen oft enorm zu und 
zeigt gr(yssere Mengen meist wohl erhaltener Epithelialplatten und Schleim- 
flocken. — Ist das in der Ruhe sich absetzende schleimige Sediment frei 
Ton Eiter und nur aus Schleim bestehend, so iät der filtrirte Urin frei 
vcm Albumin, während bei gleichzeitiger Gegenwart von Eiter, der Harn 
immer auch dem Eiterserum entsprechende Albuminmengen enthält. (Ver- 
gleiche Eiter §. 52. B.) 

Bei Gonorrhöen pflegen die aus der Urethra entsprossehen Schleimkörperchen sich von 
denen der Hams&ure etc. durch ihre Grösse und ihr glashelles, wenig granulirtes, Ansehen 
zn unterscheiden. Bei Leiden der Prostata treten die cytoiden Körperchen dieser Drüse 
auf und hikuflg, ebenso zuweilen nach Gonorrhoe, l&ngliche Schleimpfropfen, die unter dem 
MicroBoop ans eng aneinander gekigerten Schleimkörperchen zusammengesetzt aicfa zeigen. 
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1 . Normaler Urin enthält immer nur Sparen von Mncin in LOsmig. 
Vermehrung tritt nach Reissner*) bei acut fieberhaften Zoständen der 
verschiedensten Art ein, so bei Pneumonie, Pleuritis, Typhus, Wechsel- 
fieber, Respirations- und Intestinalkatarrhen, Meningitis, aeoter Tobsucht 
und epileptischen Anfallen mit Aufregung des Ge^sssystems etc. Oft trat 
mit dem Beginn des Fiebers das Mucin allein auf, einige Tage spAier 
zugleich Eiweiss, das nach längerer oder kürzerer Zeit wieder verschwand, 
während das Mucin noch einige Tage blieb. Fälle von reichlichem and 
längere Zeit andauerndem Mncingehalt ohne Eiweiss waren selten. Das 
Microscop zeigte meist eine grosse Menge von Epithelialzellen sehr ver- 
schiedener Art; Schleimgerinnungen waren oft sehr reichlich, zuweilen 
aber nur sparsam vorhanden. Schleim- und Eiterzellen fehlten manch- 
mal fast ganz. — Zur Entdeckung des gelösten Mucins dient hauptsäch- 
lich die P>;sigsäure, die in jedem mucinhaltigen Harn eine gleichmässige, 
im Ueberschuss der Säure unlösliche Trübung bewirkt. Nur in seltenen 
Fällen erfolgt nach längerem Stehen eine flockige Ausscheidung, war der 
Urin aber vor dem Zusatz der Essigsäure mit Wasser auf das mehr&che 
Volumen verdünnt, so entsteht, bei nicht allzugeringem Mncingehalt, nach 
einigen Stunden ans der Trübung ein ziemlich grobflockiger Niederschlag, 
der sich unter dem Microscop als eine gleichmässig feinkörnige Masse, 
mit einzelnen eingebetteten Harnsäurekrystallen, zeigt. Weinsteinsftare 
wirkt wie die Püssigsäure. Mineralsäuren geben nur sehr verdQnnt und 
tropfenweise dem Urin zugesetzt eine Fällung, die in dem geringsten 
Ueberschuss der Säure löslich ist. P'benso lösen wenige Tropfen Salzsäare 
die durch PIssigsäure bewirkte Trübung und zwar sofort und vollständig, 
wenn diese zweite Operation bald auf die erste folgt. 

Manche Urine, bei stark fieberhaften Zuständen, geben auch mit 
Essigsäure eine im Ueberschuss unlösliche Trübung, die aber beim Er- 
wärmen verschwindet und nicht eintritt, sobald der Urin vor dem Zasatz 
der Säure genügend mit Wasser verdünnt wird. Diese Trübung, die 
wahrscheinlich durch Urate verursacht wird, ist also leicht von einer 
Mucinfällung zu unterscheiden. 

Bei beginnender saurer Gährung wird der gelöste Schleimstoff, wahr- 
scheinlich durch die gebildeten Säuren, häufig als Schleimgerinsel gefällt, 
die in schmäleren und breiteren gewundenen Streifen erscheinen, aas 
reihenförmig geordneten, äussert feinen Punkten und Körnchen bestehen 
und sehr häufig die Sedimente von sauren harnsauren Salzen begleiten. 
Diese Schleimgerinsel (Taf. II, Fig. 2) haben zuweilen eine gewisse 
Aehnlichkeit mit den granulirten Nierencylindem (Taf. I, Fig. 6) and 
können daher zu Täuschungen Veranlassung geben. Bei einiger Uebang 
lassen sich jedoch beide leicht und sicher unterscheiden. 



*) Archiv f. path. Anat. Bd. 24, p. 191. 
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2. Die Epithelien finden sich in 3 verschiedenen Formen and zwar : 
a. mnde Zellen aas den Harncanälchen der Niere and aas tieferen 
Lagen der Schleimhaat der Nierenbecken. Durch den Salzgehalt des 
Urins quellen sie meistens aaf und erscheinen als vollkommene Kugeln 
mit deatlicb aasgebildetem Kern. 

Das Epithel der männlichen Harnröhre ist dem Nierenepithel sehr 
ähnlich, so dass beide microscopisch kaum zu unterscheiden sind. Bei 
Anwesenheit von Nierenepithel enthält der Urin meistens gleichzeitig 
Albamin. b. Konische und geschwänzte Zellen stammen in den meisten 
Fällen aus dem Pelvis renum. Die Zellen sind meist zweimal so lang 
als breit und nach dem einen Ende hin breiter als nach dem anderen. 
Die spindelförmige Verlängerung kommt entweder nur auf einer oder 
auch auf beiden Seiten vor. c. Die plattenförmigen Zellen stammen 
entweder aus der Blase oder aus der Vagina. Meistens bilden sie an- 
regelmässige, polygonale Lamellen mit deutlichem, beinahe central go- 
ldenem Kern. 

§. 5L Blut. 

Das Auftreten von Blut im Harn ist eine nicht gar seltene Er- 
scheinung, und auch die Erkennung desselben unterliegt keinen be- 
sonderen Schwierigkeiten. Für unseren Zweck sind die Blutkörper- 
chen, ond besonders deren microscopisches Verhalten, von besonderer 
Wichtigkeit. 

A. Microscopiachea Verhalten, Die normalen Blutkörperchen sind 
kleine, mnde, massive Gebilde, die unter dem Microscop gesehen, eine, 
mit keinem anderen Gebilde zu verwechselnde Form zeigen ; sie erscheinen 
ons hier als dicke, kreisrunde, schwach biconcave gelbe Scheiben, mit 
abgemndeten Rändern. Ihre Grösse beträgt beim Menschen circa 
0,00752 MM. Taf. I, Fig. 6; Taf. III, Fig. 1 u. 2. Die normalen 
Formen erleiden jedoch, durch die Gegenwart mancher Alkalisalze und 
anderer Körper, eigenthümliche Modificationen und Veränderungen, die 
gerade fftr unseren Zweck von besonderer Wichtigkeit sind. 

1. Bhtikörperchen heim Behandeln mit Wauer. Je nach der Menge des Wasser- 
iDMtiOi mid der Zeit der Einwirkong erleiden die Blutkörperchen verschiedene Uniwand- 
Iniig«!!, die Taf. UI, Fig. 2, Ton links nach rechts fortschreitend, abgebildet sind. Die 
enle Folge der Wasserein Wirkung ist, dass sich die einzelnen Zellen aufblähen, sie nehmen 
dftM eine mehr linsenförmige Gestalt an und werden endlich sphärisch; dies geschieht, 
indom aich ihre centrale Depression ausgleicht und nach und nach TorwOlbt, womit dann 
eine Verringermig des Querdorchmessers der einzelnen Scheiben nothwendig verbunden ist. 
Die Körperchen erseheinen uns nun kleiner, der Centralschatten verschwindet nach und 
Badi, wofür aber am Rande ein Kugelschatten hervortritt. Dauert die Wassereinwirkung 
ULDffor, to werden die Zellen immer matter und blasser, endlich erscheinen sie nur noch 
ab dflime hyaline Bläschen, die bald ganz verschwinden und unsichtbar werden. 

8. BlfUkSrperehen beim Behandeln mit Salzlösungen, Uebergiesst man normale 
BlotkOrperchoD mit einer conoentrirten LOsung eines MittelsaUea z. B. GUubenalz, so er« 
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leiden sie riemlich schnell eine starke Contraction, die sich anter dem lOeroaeop haopi* 
sAchlich durch das st&rkere Herrortreten der centralen Depression xn erkennen giebt; der 
Schatten, welcher dieselbe andeutet, reicht näher an den Rand der Scheibeii, als bei nor^ 
malen BlntkOrpercben. Die R&nder sind meistens nicht mehr kreisrund, soodem grOssten- 
thcils mehr oder weniger verzerrt, oblong, eckig, meistens auch nicht glatt, sondern gekerbl 
oder gezackt. Vorsetzt man ferner Blutkörperchen, die durch Einwirkung too Waaser n- 
sichtbar geworden sind, mit einer concontrirten Jiösung von Glauborsalz, so werden dimikea 
wieder sichtbar, erscheinen uns aber nun in den beschriebenen renerrten, eckiges ooi 
zackigen Formen. Taf. IIl, Fig. 2 unten rechts. 

3. Aetzende Alkalien, sowie mehrere organische S&uren, als i. B. Eaalgtftore, btthei 
die Blutkörperchen stark auf, machen sie verzerrt und zerstören sie 'mehr oder weniger 
schnell. 

Der für uns wichtige ßestandtheii der rotben BlutkOrperclien ist 
das Hämoglobin (Blutfarbstoff, Hämatokrystallin), welches, mehr oder 
weniger leicht, krystallisirt erhalten werden kann. (Fnnke, Taf. X, 
Fig. 1 -6. 2'* Aufl., Taf. IX u. X.) Die schön blutroth geftrbte Ldsung 
zeigt bei starker Verdünnung (Viooo)» wenn sie in der Dicke von 1 Ctm. 
Flttssigkeitsschicht im Spectralapparate untersucht wird, zwei Absorptions- 
streifen zwischen den Frauenhof er 'sehen Linien D and E im Gelb 
und Grün des Spectrums. Taf. IV. Der näher an D gelegene Streifen 
ist schärfer begrenzt, verschwindet auch bei weiterem Verdünnen später 
als der andere. Lässt man aber eine solche Lösung von saaerstoff- 
haltigem Hämoglobin verschlossen einige Zeit stehen, oder entzieht man 
ihr durch einige Tropfen Schwefelammonium den Sauerstoff, so ver- 
schwindet allmählich die arterielle Färbung. Im Spectrum sind jetzt die 
beiden Absorptionsstreifen verschwunden und etwa in der Mitte zwischen 
den Spectrallinien D und E iindet sich dafür ein breiterer, schlecht be- 
gren/.ter Streifen. I^im Schütteln mit Luft verschwindet dieser und die, 
das sauerstoffhaltige Hämoglobin charactcrisirenden Absorptionsstreifen 
treten wieder hervor. Erhitzt man eine HämoglobinlOsung einige Minuten 
auf 70 bis 80^\ so zerfällt es in Hämatin und einen coagulirten Albamin- 
stoff unter Farbenveränderung und Gerinnung, ßleiessig fällt eine reine 
Hämoglobinlösung nicht. — Nach längerem Stehen, namentlich bei Biutp 
wärme, tritt dunklere Färbung und saure Reaction ein, das Hämoglobin 
geht in Methämoglobin, ein Zwischeuproduct der späteren Umwandlang 
des Hämoglobins in Hämatin und Albuminstoff, über, welches sich in 
alten ßlutextravasaten und auch im Harn nach Zerstörung der Blut- 
körperchen findet. Mit dem Spectralapparat untersucht, zeigt eine saure 
Lösung von Methämoglobin in genügender Verdünnung fast dieselbe Er- 
scheinung wie eine saure Lösung von reinem Hämatin. Beide geben nar 
einen Absorptionsstreifen zwischen den Linien C und D, der näher an 
C liegt. (Taf. IV.) Wird die Lösung alkalisch gemacht, so rttckt der 
Streifen weiter nach D zu, wird schwächer und weniger scharf begrenzt 
— Bleiessig fällt eine Lösung von Methämoglobin. Wir verdanken 
Hoppe-Seyler und Stokes diese vortrefflichen Reactionen. 
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B. Erkennung. 

1. Der Harn enthäU Blutkörperehen. 

lat iler Harn sauer, eo halten sich A\e Illutktirperchen ziemlich lange 
unversehrt, höchstens werden t<ie etwns gezackt, i^ewAhnlich aher sind sie 
aufgequollen und nähern sieb dar sphärischen Form, llire Farbe ist lichter 
wie im normaleu Zustande, dahei sind sie aber immer scharf contonrirt, 
aber uii ht mehr rolteiifdrmig aneinander gereiht. Alle diese Veränderungen 
siud wohl nach den oben beschriebenen Modiücationen, dem Wasser- nnil 
Sakgehalt des Harns zuzuschreiben. Taf. I. Fig. 6, Taf. III, Fig. 1 u. 2. 
Bei einem geringen Blulgehalt hisi^t man den Harn in einem unten spitz 
zulaufenden Glase längere Zeit ruhig stehen. Die Blutkörperchen setzen 
sich alsdann als schön rothes Sedimenl zu Boden, und können meist schon 
mit blossem Auge als Blut erkannt werden. Der klar Hltrirte Harn ent- 
hält bei Gegenwart von Blut immer auch entsprechende Albuminmengen, 
die nach §. 23 D. zu erkennen sind. 

Mit dem Spectrahipparat unlersucht wird solcher Harn bei genügen- 
der Verdünnung, die für das UUmoglobin vhiiracteristiselion oben heschrie- 
beuen Absorptioiisstreifen zwischen den SpectralUnien D und E zeigen. 
(AusfQliruDg siehe unten 2. a). (Taf. IVj. 

2. Die Blutkörperchen sinii zerstört, der Harn eut- 
faillt Metbämoglobin. 

Durch einen Gebalt von Methümoglobin kann der Harn roth-braun 
ja selbst schwarz geülrbt sein. Man prüft wie folgt; 

a. Vun dem klar tiltrirten Harn glesst man iu ein Gefiiss, a Fig. 4, 
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mit zwei planparallelen Wandungen von Spiegelglas, stellt dieses dicht 
vor den Spalt des Spectralapparates, beleuchtet mit Sonnenlicht Oiler einer 
hellen Gas- oder Oellampe und beobachtet des Spectrum durch das Fem- 
rohr b. Ist der Gehalt an Methämoglobin nicht zu bedeutend, der Harn 
also nicht zu stark tingirt, so wird der characteristische Streifen zwischen 
den Spectrallinien C und D sogleich erscheinen und zwar näher an C 
als an D. Taf. IV. Im anderen Falle, bei einem sehr bedeutenden Ge- 
halt an Methämoglobin wird ein grösserer oder geringerer Theil des ganzen 
Spectrums ausgelöscht sein und sich erst bei fortgesetzter Verdüanang 
des zu untersuchenden Harns mit Wasser, bis auf den, das Methftm(^lobin 
charactcrisirenden Absorptionsstreifen aufhellen. 

b. FAne zweite Probe des filtrirten Harns erhitzt man zum Kochen. 
Bei Gegenwart von Methämoglobin entsteht ein aus Hämatin and einem 
Eisweisskön>er bestehendes Coagulum von meistens braunrother, nach dem 
Trocknen fast schwarzer Farbe. Behandeln wir ein solches zuvor aos- 
gewascheues Coagulum mit schwefelsäurehaltigem Alkohol in gelinder 
W'ärme, so wird dieser eine mehr oder weniger rothe oder rothbraune 
Farbe annehmen und nach hinreichender Concentration, iip Spectram den 
für das Hämatin und Metliämoglobin characteristischen, in a beschriebenen 
Absorptionsstreifen zeigen. (Taf. IV). 

c. Eine dritte Probe des fraglichen Harns versetzt man mit etwas 
Natronlauge, erhitzt zum Kochen und lässt einige Zeit stehen. Die aus- 
geschiedenen Erdphosphate reissen das, durch Zersetzung des Hämoglobins 
oder Methämoglobins, entstandene Hämatin mit nieder und erscheinen 
bald braunroth, bald schön blutroth, öfter dichroistisch in GrQn bei auf- 
fallendem Lichte spielend. Eine Unterscheidung vom Hämoglobin, Methä- 
nioglobin und Hämatin erlaubt diese Reaction nicht. 

Ist dos Phosphat coagulum durch Rhcuni, Scnna, Suntonin otc. ^ofUrbt und nicht durch 
Hämatin, ro unt€r8chcid(>t es sich dadurch, dass es nicht wie das hftmatinhiütige durch 
Kali dichroistisch, dangen mit der Zeit, besonders an der Luft, violett wird. 

d. Ein selir werth volles Reagens zur Abscheidung geringer Blut- 
spuren ist das Tannin. Man versetzt die fragliche Flüssigkeit mit etwas 
Ammoniak oder Natronlauge, dann mit Tanninlösung und endlich mit 
Essigsäure bis zur deutlich sauren Reaction. Bei Gegenwart von Blut 
entsteht ein deutlich geßlrbter Niederschlag, der sich schnell aus der 
Flüssigkeit absetzt. Der Niederschlag ist gerbsaures Hämatin. Nach 
dem Auswaschen und Trocknen ist er zur Darstellung der Häminkrystalle 
vorzüglich geeignet. Zu diesem Zweck bringt man von dem trocknen 
Niederschlag auf den Objectträger, setzt eine Spur Kochsalz und sodann 
Eisessig hinzu. Beim gelinden Erwärmen erfolgt Lösung und nach dem 
Erkalten wird man die bekannten, characteristischen Häminkrystalle 
massenhaft unter dem Microscop finden. (Struve*). 



*j Zeitschrift f. analyt. Chom. Bd. 11, p. 29. 
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Die Reaction ist von ausserordentlicher Empfindlichkeit. In der 
angegebenen Weise ausgeführt, gelang es Berg*) einen Tropfen Blut in 
45ü CC. Urin durch die schönsten Häminkrystalle schliesslich nachzuweisen. 

e. Eine weitere Methode zur Auffindung von Blut im Urin ist von 
Alm^n**) angegeben. Man mischt einige CC. Guajactinktur mit dem 
gleichen Volum Terpentinöl, schüttelt bis sich eine Emulsion gebildet 
hat und setzt sodann den zu prüfenden Urin vorsichtig zu. Bei Be- 
rührung der Emulsion mit dem Urin wird das Guajacharz rasch als 
weisses, später schmutzig gelbes oder grünes feines Präcipitat gefUllt. 
Enthält aber der Urin Blut, und selbst nur spurenweise, so färbt sich 
das Harz mehr oder weniger intensiv blau, oft fast indigblau. Mit nor- 
malem oder eiweiss- resp. eiterhaltigem Urin, tritt diese Blaufärbung 
nicht ein. 

§. 52. Eiter. 

Bei dem Vorkommen von Eiter im Harn ist es nur das Microscop, 
welches eine sichere Erkennung zulässt. 

A. Microscopisches Verhalten, Die normalen Eiterkörperchen er- 
scheinen uns unter dem Microscop als runde, blasse, matt granulirte 
Bläschen von variabeler Grösse. Besonders wichtig ist, dass bei ihnen 
meistens ein deutlicher Kern wahrzunehmen ist, der bei vielen einfach, 
bei anderen aber verschieden gespalten und geformt erscheint. (Taf. I, 
Fig. 6. Taf. III, Fig. 3). Nicht alle Eiterkörperchen zeigen scharfe 
CJontonren, sondern bei vielen sind dieselben nur matt und erscheinen 
¥ne verwaschen. 

1. Eiterhörperehen heim Behandeln mit Was$er. VerdQnnt man frischen Eiter 
mit destillirtem Waaner stark, so sieht man alsobald die Körperchon stark aufquellen und 
Anaaerst blass und zartrandig werden: ihre granulirte Oberfl&clic verschwindet dabei 
meistens, dagegen treten die Kerne deutlicher hervor, ausser denen man noch kleine, 
dimkle, pouktförmige Körnchen beobachtet. (Funke, Taf. XI, Fig. 4. 2t*> Aufl. Taf. XV, 
Fig. 4.) 

2. EiterhSrperchen heim Behandeln mit EttigaHure, Lassen wir verdünnte Essig- 
■Aare oder eine andere organische Sfture, sowie auch stark verdOniito Mineralsfturcn auf 
Elter einwirken, so quellen die KOrperchen so auf, dass sie zuweilen das Doppelte ihrer 
imprflnglicJien GrTisse einnehmen , ihre Oberfläche verliert dabei das granulirte Ansehen, 
dio HOlleD selbst werden äusserst hyalin und platzen nicht selten, so dass man hier und 
dft bei guter Beleuchtung noch ihre zackigen und zerrissenen Ucborreste unterscheiden 
kmm. Die schon vorher bemerkten Kerne treten sehr deutlich hervor und zwar in ver- 
■diiedeiier Form und Zahl, theils als einfache runde, längliche, linsen- und hufeiseufirmige, 
theüa ab doppelte oder drei- und vierfache in verschiedenen üruppirungen, wie sie durch 
Spaltnog der einfachen entstehen. Taf. III, Fig. 3 obere Hälfte. 

3. Aeizende Alkalien wirken schnell zerstörend auf die Eiterkörperchen ein, wobei 
jedoch eine ToUkommene Lösung nicht erfolgt. Die Körperchen bleiben häufig noch kurze 
Zeit sichtbar, yerschwinden aber sicher auf Zusatz von Wasser und lassen nur einen gallert- 
artifen Rflckstand, in dem man einzelne hellere oder dunklere Pünktchen erkennen kann. 



*) Hyiet. Bd. 84, 8. Stockholm 1878. 
**) Zeitsohrifl f. aoalyt Chem. Bd. 18, p. 104. 
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B. Erkennung. Im sauren Urin setzt sieb der Eiter in der Rahe 
sehr bald zu Boden and kann dann, wenn man den QberstehendeD Urin 
mit einem Heber abgezogen, leicht der microscopischen Prttfong unter- 
worfen werden. Taf. I, Fig. 6, Taf. II, Fig. 3, Taf. IH, Fig. 3. Nicht 
gar selten sind eiterige Sedimente von Blatkörperchen begleitet, die 
darch die röthlichc Farbe schon, sicherer aber durch das Microscop er- 
kannt werden. In beiden Fällen enthält der klare, filtrirte Urin ent- 
sprechende Mengen von Albumin (§. 23. C). — In alkalischem Urin 
erleidet der Eiter eine wesentliche Veränderung, die um so wichtiger ist, 
da so häufig gerade bei Blasenkatarrhen etc. alkalische Urine mit oft 
bedeutenden Eitennengen entleert werden. Alkalien verwandeln nämlich 
den Eiter in eine gallertartig-schleimige Masse, die zäh der Ge&sswandang 
anhängt, keine Eiterkörperchen unter dem Microscop mehr zeigt oad 
leicht für Schleim gehalten wird. In den meisten Fällen gelingt es aber 
dennoch neben dieser zähen gallertartigen Masse, ziemlich viel Eiterzellen 
susi»endirt in dem Urin zu finden, sobald derselbe möglichst schnell nach 
dem Entleeren der microscopischen Prüfung unterworfen wird. — Das 
angeführte Verhalten des Eiters zu Alkalien kann zur Unterscheidang 
desselben vom Schleim dienen. Das fragliche, durch Absitzen erhaltene 
Sediment übergiesst man mit concentrirter Kalilauge; Eiter gerinnt da- 
durch zu der angeführten gelatinösen Masse, während Schleim sich in 
eine dünne Flüssigkeit mit Rocken auflöst. (Donne'sche Eiterprohe.) 

Da, wie schon oben bemerkt, bei Gegenwart von Eiter der Urin 
durch das Eiterserum immer auch Albumin enthält, so lässt sich aas der 
Menge des letzteren in dem zuvor filtrirten Harn, eine approximative 
Schätzung der Eiterquantitüten machen, vorausgesetzt, dass GrQnde genng 
vorhanden sind, die eine gleichgeitige eigentliche Albuminarie aasscblies- 
sen. Hierbei ist ferner bei gleichzeitiger Anwesenheit von Blut, dieses 
ebenfalls als eine Quelle eines Theils des Albumins in Rechnung zu 
bringen. 

§. 53. Hamcylinder. 

Bei manchen Krankheiten, besonders aber in der Bright'schen Nieren- 
dcgeneration, bemerkt man in dem Sedimente des Harns eigenthttmliche 
schlauchförmige oder cylindrische Körper, die schon lange Gegenstand der 
Beobachtung gewesen sind. Dieselben sind nach ihrer Textur mehr oder 
weniger verschieden, wesshalb Lehmann hiernach drei verschiedene 
Arten unterscheidet : 

1. Schläuche, welche aus dem Epithelialüberzug der ßellini'schen 
Rührchen selbst zu bestehen scheinen; diese finden sich bei fast jeder 
entzündlidien Reizung der Nieren und bilden regelmässige Schläuche, an 
welchen die kleinen Zellen und Zellenkerne fast honigwabenf^rmig gmp- 
pirt erscheinen. Taf. 1, Fig. 4. 
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2. Schläuche, die aus' frischem Exsudat zu bestehen scheinen, das 
sich in den Belllni'schen Röhrclien gebildet und deren Form beibehalten 
hat. Diese Cylinder bilden granulirte Stückchen, die häufig mit Blut- 
und Eiterkörperchen bedeckt sind. Sie scheinen aus Faserstoff zu be- 
stehen, wenigstens spricht ihre leichte Auflöslichkeit in Alkalien dafür, 
wobei dann die eingeschlossenen Blut- und Eiterkörperchen theils zerstört, 
theils in der Flüssigkeit suspendirt bleiben. In der Bright 'sehen Krank- 
heit finden sie sich immer. (Frerichs, die Bright'sche Krankheit). 
Taf. I, Fig. 6. 

3. Endlich bemerkt man zuweilen noch Schläuche, die aus hohlen 
Cylindern mit so hyalinen Wänden bestehen, dass man sie nur mit Mühe 
unter dem Microscop von der umgebenden Flüssigkeit unterscheiden 
kann. Sie sind häufig zusammengefallen, bilden Falten und erscheinen 
wie um ihre Axe gewunden. In der chronischen Form der Bright'schen 
Krankheit kommen sie gewöhnlich nur vereinzelt vor (Lehmann.) 
Taf. I, Fig. 5. 

Erkennung. Zvlt sicheren Erkennung dieser höchst wichtigen Ge- 
bilde lässt man den, in den allermeisten Fällen stark albuminhaltigen Harn 
in einem spitz nach Unten zulaufenden Glase mehrere Stunden stehen. 
Das gesammelte, meist weiss flockige oder auch, bei Gegenwart anderer 
Stoffe, dichtere Massen bildende Sediment untersucht man zuerst bei 
einer 180 — 200 fachen Vergrösserung und wird über die Anwesenheit 
dieser Gebilde nicht leicht im Zweifel bleiben. Höchstens können die 
oft sehr hyalinen, unter 3 angeführten, Cylinder sich der Beobachtung 
entziehen, werden aber sofort sichtbar, sobald man das Object durch 
Znsatz einer Lösung von Jod in Jodkaliuni gelblich oder durch eine nicht 
zu concentrirte Fuchsinlösung röthlich färbt. — Da sich häufig nur ge- 
ringe Mengen dieser Cylinder finden, so muss man, um sicher zu gehen, 
verschiedene Objecte darstellen und mit Sorgfalt die einzelnen prüfen. 
Begleitet sind diese Sedimente häufig von Fetttropfen, Eiter, Epithelien, 
Blut etc. 

Man hüte sich die §. 50 beim Schleim angeführten, im sauren Urin 
neben harnsauren Salzen sich häufig findenden, Schleimgerinsel für granu- 
lirte Harncylinder zu halten. Taf. II, Fig. 2. (Vergl. Schleim §. 50). 

C. L. Roy i da. Uober das Wosüu dor Hariicyliiidor. Jahreshericht u. d. Fortschritte 
d. Thierchemio von K. Maly 1872. pag. 181 und 187. 

H. Senator. Ueber die im Hani vorkommondun Eiweissk(Jrpor und die Bodinf^nngen 
ihroB Auftretens bei don verschiedenen Niorenkrankhoit^m , über Harncylinder und Fibrin- 
auiischwitzung. Virchow's Archiv Bd. 60. p. 476. 

Ueber Krebs- und Tuberkelmasse siehe im 2*'*" Theil. 

§. 54. Spermatozoiden. 

Die Spermatozoiden erscheinen unter dem Microscop als sphärische, 
oder dieser Form sich annähernde, Elemente mit einem deutlich unter- 

Ncnbaner n. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aafl. \(^ 
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scheidbaren, meist spitzig zulaufenden kürzeren ode/ längeren Schwänze 
ond scheinbar siiontaner Bewegung. Wir finden sie im Harn nach PoUn- 
tionen oder Coitus, aber auch im Harn Typhöser hat man sie niclit 
selten beobachtet. 

Das Auftindeii der Samenfäden ist ihrer charactehstischen Fom 
wegen, die keine Verwechselung mit irgend einer anderen Materie n- 
lässt, sehr leicht. Dabei sind die Si)ermatozoiden ausserordentlich schwer 
zerstörbar, wodurirh die Diagnose des Saamens im Harn noch mehr onter- 
stQtzt wird. Zu ihrer Auftindung ist es nöthig, den Harn wenigstens 
einige Stunden in einem unten spitz zulaufenden Glase (Champagnerglas) 
ruhig hinzustellen, da sich die Spermatozoiden alsdann mit den ausge- 
schiedenen Schleiniflocken zu Boden senken. Durch vorsichtiges Abgiessen 
entfernt man den grössten Theil der überstehenden Flüssigkeit und bringt 
einen Tropfen des in der Spitze des Glases sich befindenden Sediments 
nntcr das Microscop. Sind Samenfaden zugegen, so zeigen sie sich in 
der oben angeführten Froschlarven ähnlichen Form. Zur Beobachtung 
bedarf man einer 3— 500 fachen Vergrösserung. In reinem Wasser wie 
auch Harn, namentlich stark saurem oder alkalischem, verliert sich die 
Bewegung bald, die Samenfaden erleiden oft dabei eine eigenthflm- 
liche Gestaltveränderung, sie bilden Oesen, indem der hintere Theil 
des Fadens schlingen förmig nach vorne umgebogen, oft um den vorderen 
spiralförmig aufgerollt ist. Bemerkenswerth ist ferner die Beobachtung 
Lehmanns, dass saamenhaltiger Harn ausserordentlich leicht alkalescirt 
und im schleimigen Sedimente, wenn auch wenig Saamenfäden gefunden 
werden, eigenthümliche, feine, lamellenartige, sehr durchsichtige Flocken 
zeigt. 

ClomcnH hat mehrfach den Abgänge vun unreifem Saamen mit dem Urin beobachtet; 
es sind dicjenifren Saamenzellen, wo die Soamonnideu noch in der HOUe liegen, mit Kopf 
und Schwanz der Hülle adhäriren; selten zeigten d'wm F&den schon eine Bew^ung, die 
man bekanntlich erst bei vollHtflndit? reifem Saamen findet. Zugleich mit diesen Saameii- 
Zellen sah Clemens /ifter im Trin an SaamenfluHs Leidender, kugelförmige Zellen too 
0,0033 bis 0.005'" nurchnicHser , mit feinen Körnchen erfUllt, die meistens mehr nach 
einer Seite der Zelle hingelagert waren. Diese Zellen sind nichts anderes als die Muttor- 
Zellen der Saamenfäden. Man findet diese Kiemente meistens in den letzten Tropfen Urin, 
welcher von bereits sehr henint^^rgekommenen, an Saamenfluss leidenden, Patienten gelassen 
wird, doch auch bei Typhösen. (C anstatt *s Jahresbericht 1860, p. 285.) 

§. 55. Pilze. Lifusorien. 

Pilze und Infusorien beobachtet man unter dem Microscop in jedem 
Harn, der bereits längere Zeit gestanden hat, aber auch im ganz frisch 
entleerten Urin kann man sie finden, sobald derselbe schon innerhalb der 
Blase sich zu zersetzen angefangen hat, wie dies z. ß. beim Kartarrh der 
Blasenwand etc. ziemlich häufig der Fall ist. 

Die Infusorien sind meistens sehr klein. Am häufigsten findet man pnnctförmige Monaden 
oder perlschnorft^rmige, oft auch verzweigte, Vibrionen, die sich besonders reichlich heim 
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Stobea Ton actatolm- odar albumlnbaltigtm Harn bilden. — Nach dt 
L. Da nie*) kommea aber auch in patbologiticlieD , fHscb entleorten Urinen sohr blul^ 
lebende Vibrionen Tor, toh denen nach Form, ClrOsBe und Art der BewegnnK 6 Terachiu- 
dene ArUn unterechieden werden konnUn. Die lileinaten dieser Vibrionen Kind lf,n« die 
BtArtiten '/uo™'" gross. Sie kommen nicbt in allen Urinen Ton Kranken Tor. Daille 
will aber gvfnnden haben, dass die Urine ron Lungenkranken atebi. entweder sogleicb oder 
kau nacb dem Lanen aolche Infusorien zeigen. Unerwibnt darf ich jedoch nicht lassen, 
daa* nach Hall i er**) b&uflg-, und namentlich &iich ron Pasteur. eabr Terschlsdene 
piliüche Oebiide wie Vibrionen and Leptotbrii-Bildungon. als Bacterien und Mona« crepus- 
cnlum beachrieben wurden. — Hassal bemerkt« eine zweite Art ron im Urin Torfcommen- 
dm Inhiaorien, diu Bodo urinariua. Die lebenden eich bewegenden Indiriduen sind otiI 
oder rund 'liant" ^'"t "^^ '/swn" breit, granulirt und den Schleimzellen Ähnlich. Blanch- 
mol lind sie an einem Ende breiter und an verschiedenen stellen mit 1, gewObalich 
mit 2 »dar 3 PAden oder Cilien Tervehen. Sie Termehren sich durch Tbellung: 
Unter den beschriebenen haben sie nach Hassal die meiute Aehnlichkeit mit Bodo in- 
tortilialiB Ehrenb. Sie »ollen besonders hAuflg im eiweiiwh&ltiKen Urin neben Vibrionen 



Von Pillen flndet mui sehr hbiflg den Hamhefenplli in der Purm rundlicher oder 
OTSisr. kernhaltiger Zellen , die sich namentlich aus dum lenetzten 3cbleim hervorbilden. 
Diese Hamhefenpllie liegen bald einzeln, bald zu mehreren zusammen und bilden Reihen 
and Qnippen (Taf. II. Fig. S u, 1.) Im rortgeschrittenoii Stadium der OAhrung begleiten 
sie die Sedimente rou hamHsnren Salzen, freier HamsAure und KalkolaUt bSuflg. 

Kacta V Tiegbem ist die alkslische GAbrung des Harns von der Eutwickolung einer 
Tomlacee abhAngig, die aus rosenkrauiAbnlichen Aneinendorrelhungen kugellOnniger, nicht 
granulirter und keine bestimmt erkennbaren Unterschiede zwischen HUIle und Inhalt zeigen- 
der Zellen von 0,0015™™ Ihirchmesstr, besteht. I>iea Ferment scheint sich durch Knospui^ 
in vermehren nnd entwickelt sich niemals an der OherflAche der Flnssigkuit, sondern ent- 
«rsder im Innern derselben oder am Bodun des Deffisses, wo es zuletzt einen weissen, mit 
den abgeschiedenen Salzen gemengten Absatz bildet. Nach Hallier*") sind bei der 
ammoniakalischen UAhrung nur s. g. Kemzellon wirksam , denn als er ausgekochten Harn 
gesonder Henachun mit Sporen ron Penicilliiim besleto. entwlckpltti sich aits den SchwArmom 
nur s. g. Kemhofe in unglaublicher Menge. 

Die bei der GAbning des diabetiKhen Harns sich Fig. 5. 

bildenden, ovalen, durchsichtigen Hcfenpilio sind bedeutend r 
grOsaer als die vorber^nannten und in Form und Ent- 
wickeluDg den gewöhnlichen Hefenzellcn sprechend Ähn- 
lich. Ihre Form ist meist etwas oblong, theils *ur,h rund. 
ihre Critase variabel ; alle haben einen deutlichen runden. 
oft wie ein Loch omchoinendi-n Kum. Nach Hallier 
kommen auch in der Blase Pilihildungen , namentlich 
Leptflthrii-Ketten vor, aus welchen schon innerhalb der ^ 
Blase Hefebildungen ini diabetischen Bern hervor^e 
kannen. Auf der OberllBchu von Allerem diabotiscl 
Urin bilden sich auch hlulig aporenhaltige , gabellürmig 
verAntelte Confurven(SdDii. die nach lAngereui .Stohun des 
Hama oft so dichte Gowirre bilden, dass sie das ganze Gesichtsfeld bedecken Fig. S. 
Ob diese hnher organisirten Pilze unter günstigen Bedingtingen aus den Hefezelleu hervor- 



*) Jonrc. d. Pharm, et de Chim 186.'), II 4äO. auch Wittstein 's Vierteljabresschrift 
, 16. p. 67. 

leinungcn. Xoipzig bei W. Enge Im an 186T. p. 6, 66 etc. 




•*1 A. a. 0.. p. 64. 
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gehen kennen, wird vim Hallier und anderen behauptet, von de Bary und Beett") 
aber cntschiwlon in Ahrcdt* ^i'st«'llt. — Au&ser dfu (lenanntcn hat Hasall noch andtR 
Pilzbilduiiicen im alkAliscbcn. «MwriHshaltigen Harn ^rcfunden. 

Kpacht<!nKW(;rth int «•ndlicb n«H:h die Ent^eokimg L o t z c r i c h *8 **), das« im Drin bd 
Diphtcritis mehr o<ler \i-eni)r<*r lHMlt)utend4; Massen Tr>n Pibmporen and Pilzraaen «ich finden. 
JHe PiIzraiH*n fanden sich in feink<>niiger etwan gelblich gef&rbter Exudatmane eingebettet 
welche, mit ihnen vi^rbunden im Harn sc-hwimmend, denselben schwach trQbte. 

Ilarnsnrrinr ist erst neuerdings wieder von Ph. Mank im Harn 
eines 43 Jnhrc ulten Mannes gefunden. Der frisch entleerte Harn zeigte 
stets eine alkalische Ueaction, war trübe und enthielt ein wenig Albamin. 
Unter dem Microscop fanden sich neben Epithelien, einzelnen Blut« and 
Eiterzellen, Vibrionen und Tripelphosphat, eine grosse Anzahl hellweisser 
an den Kicken ein wenig abgerundeter Wtirfel p|^ ^^ 

von Sarcine (Fig. ßj. Blieb der Harn ein - 

wenig stehen, so bildete sich bald ein äusserst 1 j^ 

reichlicher, weissliohor Btxlensatz, der meist i ♦•• 

aus Sarcine und den anderen genannten Kör- i ^i*^ • 

pern bestand, und namentlich in den Monaten | ^,jK**' • 

Mai und Juni den fünfzehnten bis zwanzigsten ' ^' '\Lr'' ^ 

Theil der gesammten Höhe des in 24 Stun- { ^# ■• ^L 

den gelassenen Urins im Glase einnahm. In \ .;*8 ^^ " 

den Uerbstmonaten nahm die Sarcine bedeutend 

ab und war am Ende October fast null. 



Munk fand einzelne Sarcin-Elemente und Würfel von 8, 64 und 512 Elementen ge- 
bildet. Ausser diesen Formon fanden sich Massen ans zerfallenen grösseren Würfeln, niunont- 
lich aus denen von 512 Klrmt*ntun. Die einzelnen Elemente hatten eine Grltaae Ton 0,0008 
bis 0,0016 Mm.: die aus S Klcment^*n Wstebenden WOrfel zeigten eine Breite yon 0,0016 
bis 0.0034 Mm.; iVu* aus ß( Kb'menten bestehenden vun 0,0032 bis 0,006 Jim.; 
die aus 512 Klemcntfu bcMt«>ht>mk'n eine Breite vtm 0.008 bis 0.012 Mm. Aach hier 
war als«) dir Harnsarcine bedeutend kleiner als die MagensaR'ino. Als einzige Form der 
Sarcine Hess sich iiurh hior unzweifelhaft der ja bereits von V i r c h o w angegebene WOrfel 
erkennen , namentlirh dann S4:h<in , wenn nuin die PrAparute unter dem Microscop rollen 
Hess. Von Tafeln und Platti^n war nichts zu sehen. — Die Keaction des Urins scheint 
auf die Entwickelung der Sareine ohne Einfluss zu sein, in diesem Falle war dieselbe stets 
alkalisch, in dem vcm Welker bcubaobtcten sauer, in anderen zeitweise neutral. — (ArclÜT 
f. path. Anat. u. IMiysiol. Bd. 22, p. 570.) 



IV. ZuföUige Bestandtheüe. 

§. 56. 
Es umfasst dioscr Abschnitt die Veritnderunf?en, welche Stoffe bei 
ihrem Uebergauf? in den Harn erleiden. Ks leuchtet auf den ersten 
Blick ein, von welcher Wichtigkeit das Studium dieser Veränderungen 

•) M. Reess •DU» Alkoholgflhrungspitze». Leipzig 1870 bei Arthur Felix. 
-) Virchov's Archiv Bd. 52, p. 233. 
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ist , da es uns eine Einsicht verschafft in die Mannigfaltigkeiten des 
thierischen Stoffwechsels, in die Maschine des animalischen Organismas. 
Um jedoch auf diesem Wege zu allgemein gültigen Resultaten zu gelangen, 
sind natürlich sehr grosse Reihen von Untersuchungen nöthig, die his in 
die kleinsten Spe<iialitäten genau durchgeführt werden müssen, und zwar 
ist es am hesten, wenn organische Körper eingeführt werden, deren 
chemische Constitution vollkommen bekannt, deren Zersetzungsproducte 
nach allen Richtungen hin genau erforscht sind, weil man bei diesen aus 
den Veränderungen, die sie im Thierkörper erleiden, Rückschlüsse auf 
die chemischen Kräfte, die im Organismus und namentlich im Blute bei 
der Stoffroetamorphose thätig sind, machen kann. 

Bevor ich zu den einzelnen Stoffen übergehe, mögen die folgenden 
Thatsachen erst angeführt werden: 

Es versteht sich im Allgemeinen von selbst, dass nur diejenigen 
Stoffe unverändert in den Harn übergehen können, die erstens nicht als 
Nahrungsmittel dienen, zweitens im Wasser löslich sind und keine Neigung 
haben, mit den organischen oder unorganischen Materien des Thierkörpers 
nnlösliche Verbindungen einzugehen. Es gelingt daher aus diesen Gründen 
leicht, die meisten löslichen Alkalisalze unverändert im Harn wieder zu 
finden. Bieten wir dem Körper jedoch einen nicht oxydirten Stoff, der 
aber Neigung hat, Sauerstoff aufzunehmen, so finden wir ihn oxydirt im 
Harn wieder; ein solcher ist z. B. das Schwefelnatrium, welches immer 
als schwefelsaures Natron in den Harn übergeht. Alle Stoffe aber, die^ 
mit den Materien des Thierkörpers unlösliche oder schwerlösliche Ver- 
bindungen eingehen, wie z. B. die meisten Metalle mit den Proteinstoffen, 
erscheinen nur dann im Harn wieder, wie Orfila gefunden hat, wenn 
sie in sehr grossen Mengen dem Thierkörper gereicht werden. 

Viele organische Körper erleiden ferner im Organismus ähnliche 
oder gleiche Umsetzungen, wie wir sie künstlich durch Einwirkung von 
flbermangansanrem Kali oder Ozon in neutraler oder alkalischer Lösung 
zu erzielen im Stande sind. Andere werden wieder so vollkommen oxydirt, 
dass es nicht gelingt, sie oder ihre Zersetzungsproducte im Harn nach- 
zuweisen, dagegen geben wieder manche Sauerstoff ab und erscheinen als 
niedere Oxydationsstufen im Harn. 

Endlich ist noch die Länge der Zeit zu bemerken, die ein Stoff ge- 
braucht, um in den Harn überzugehen. Es lässt sich in der Regel an- 
nehmen, dass leicht lösliche Substanzen schnell wieder aus dem Körper 
mit dem Harn entfernt werden, jedoch scheint auch die Individualität 
einigen Einfluss hierauf auszuüben; so hat Lehmann beobachtet, dass 
nach einer Gabe von 10 Gran Jodkalium bei manchen Personen schon 
nach 24 Stunden keine Spur von Jod mehr im Harn gefunden werden 
konnte, bei anderen aber oft noch nach 3 Tagen. 
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Wir wollen das Verhalten der einzelnen Stoffe im Thierkörper jetit- 
betrachten : 

I. Anorganische Körper. 

A Salze der »chceren MetaiU. Da die Salze der schweren Metalle 
mit vielen thierischen Stoffen, namentlich Proteinkörpem schwerlösliche 
Verbindungen eingeben, so erscheinen sie nor dann in dem Harn wieder, 
wenn sie dem Organismus in grossen Dosen gereicht werden. Orfila 
fand daher Antimon, Arsen. Zink. iMd. Silber, Zinn, Blei und Wismnth 
nach starken Gaben im Harn wieder, während sie sonst nur in der Leber 
uod deren Secreten, also auch in den festen Excrementen aa^efbnden 
werden können, wenn sie in relativ kleinen und öfter wiederholten Graben 
gereicht werden. 

Eisen I&»t sich nach ioiKrlidieiii GvbnuKh oft mit den gewGbnlichea Reftgntien 
onmittelbar im frischen Hain eotik<rk#o. (Lehmann.) 

Arsen soll nach Roussin ab axseosaure Ammun-Ma^nesia in den Harn ttberfeben. 
Blei konnte nach einer tlf lieben Pose Ton S— 9 Gran ron M^os am Z^*^ Tag« diract 
durch Schwefelwassorsii^ im Urin entdeckt werden. 

Zar Auffindnnf der schweren Metalle im Urin raoss man dieselbea MetbodMi b«folgco, 
welche zur Entdeckunf derselben bei G«irvnwart organischer Stoffs in gvicbtifchen Fillea 
angewandt werden, daher ich mich begnüge, auf Fresenins Anleitung nr qoalitatiTeo 
Analyse, zu tgt weisen. 

Qvechülbfr. Zur Kntdeckaug des Quecksilbers im Urin bat man in letzterer Zeit 
biuHg die Electrolyse mit Erfolg angewandt und mag. der Wichtigkeit der SftdM wegea, 
die Ton Schneider dazu benutzte Methode hier ihren Platz inden. In jt 1 Liter des 
fraglichen Urins löst man 5 Grm. chlorsaures Kali, rersetzt mit Salzsinn Ua rar stark 
^uren Reaction und erw&roit im Waaserbade. Sollte sich wihreud des Eindampfens eise 
dunkle Firbung einstellen, so ist eine neue Menge des Oxydationsmittels einzutragen, jeden- 
falls aber so lange zu erwärmen, bis eine Probe nach Zusatz ron Salzsäure keine bMcbende 
Wirkung auf Farbstoffe iussert. Dagegen bietet es keinen Vortheil, das Eindampfen dfli 
Harns bis zum Anskrystallisiren der Salze fortzusetzen, denn es ftrbt sich, wenn bis a 
diesem Punct conceutrirt wird, die FlOssigkeit dunkt'l. Ausserdem eignen sich so stark 
concentrirte Lösungen nicht gut zur Electrolyse, wovon sich Schneider durch Tiefe Yer- 
sncbe Qbcrzeugt hat. Man bedarf in den meisten Fällen sehr grosser Hanunengen. 
Schneider nahm zu seinen Untersuchungen die gesamnito Hamqnantit&t Ton 8 bis 
6 Tagen (7—15 Liter), die nach Zusatz ron chlorsaurem Kali und Salzsäure im Waaser- 
bade bis auf 1/7 bis i/,, concentrirt wurde. Zur Electrolyse der so yorbereitcten Flüssige 
keit benutzt Schneider eine Sme ersehe Säule ron 6 Elementen (andere oonstante Kettm 
sind natOrlich ebenso brauchbar), deren Anode aus einem 4 Cm. breiten Platinbledi, der«n 
Kathode aus einem Golddraht von 1 Mm. Dicke besteht, welcher in ein keulenfOrmigr ▼»> 
dicktes Ende von 2 Mm. Durchmesser ausläuft. Um die Vertheilung des QnecJcsilbarB anf 
eine möglichst kleine Oberfläche zu beschränken , wurde die Electrolyse in einem mafar 
breiten als hohem Gefäss Torgcnoromen. Die Electrolyse dauerte 18 — 24 Standen. Zur 
weiteren Prüfung des bei Gegenwart von Quecksilber nach Beendigung des Yeraucha Ter- 
quickt erscheinenden Golddrahts verfährt man auf folgende Weise. Der Golddnbt wird 
in eine sorgfältig gereinigte Glasröhre gesteckt, die an einem Ende ra einer Capillara 
ausgezogen ist und darauf an dem weiteren Ende zugeschmolzen wird. Man ecliitit diSB 
weiteren, das Metall enthaltenden Theil der Köhre der ganzen Länge nach zum Giniien: 
hat sich nach etwa 5 Minuten an dem kälteren Theil der Glasrühre ein Anflug abgelagert, 
10 treibt man denselben durch Erhitzen in den capillaren Röhrentheil, nnd eriiitzt hianuif 
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nochnuils das Metall, nm zo erfabren, ob ein neues Sublimat zum Vorschein kommt. Jetzt 
schmilzt man den das Metali enthaltenden ROhrentheil von dem capillaren Ende so ab, 
dass an letzterem ein kurzes StOck des weiteren Kohres als knlbenartigo Auftreibung 
xurllckbleibt. Nach dem Erkalten wird die kolbenartige Auftreibung durch Abkneipen des 
spitz ausgezogenen Endes geOflnety sodann mittelst eines Glasfadens etwas Jod in dieselbe 
gebracht and wieder zugeschmolzen. Der Joddampf zieht sich hierbei in den capillaren 
Thdl der Röhre und yerschwindet dort, wo das Quecksilber sitzt; dafür erscheinen je nach 
der Menge des eingefDhrten Jods braune, rothe oder gelbe Ringe. Werden die braunen 
RingA sehr yorsichtig erw&rmt, so dampft das Jod von denselben ab und es bleiben rothe 
Ringe yon Jodquecksilber zurück. Die rothen, sowie die gelben Ringe yerflOchtigen sich 
beim stärkeren Erw&rmen, setzen sich aber an den kälteren St«)Ilen sogleich wieder ab, 
Dnd zwar mit rother Farbe, die aber unter Umständen in Gelb umschlagen kann. Die 
gtelben Ringe bestehen aus QuecksilbeijodOrjodit ; sie entstehen, wenn die eingeführte Jod- 
menge ungenügend war, um Jodit zu bilden ; bringt man alsdann ein weiteres Kryställchen 
Jod in die Capillare und erhitzt, so gehen die gelben Ringe leicht in rothe über. Unter 
dem Microscop erscheinen die rothen Krystalle als Quadratocta^or , die oft mit ihren 
Fl&chen sich an einander lagern, so dass sie dem Salmiak ähnliche, gezahnte Fasern dar- 
stellen. 

Bei der Eloctrolyse von Jodkalium reichen Hamen, die unter Zusatz Ton chlorsaurem 
Kali nnd Salzsäure auf i/xo concentrirt waren, konnte in 8 Fällen kein Quecksilber entdeckt 
werden. Nachdem diese Urino jedoch mit Schwefelsäure, die salpetrige Säure enthielt, 
Tersetii nnd im Wasserbade bis zur volligen Entfernung des Jods abgedunstet wurden, 
zeigte die Kathode bei der nochmals vorgenommenen Electrolyse deutliche Spuren der Yer- 
qnieknng und die nachfolgende Glflhprobo die deutlichste Quccksilberreaction. — Es er- 
scheint demnach räthlich, Urine, die Jodmetalle enthalten, vorerst von ihrem Jodgehalte 
zu bef^ien. Es ist dies leicht möglich durch Erwärmen im Wasserbade unter allmählichem 
Zasati von Schwefelsäure, die mit salpetriger Säure gesättigt ist. 

Mayen^on und Bergeret*) verfahren zur Auffindung des Quecksilbers nach fol- 
gendem einfachen Verfahren, welches jedoch sicher nicht in allen Fällen zum Ziele führen 
wird. In den zu nntersuchenden Harn senkt man einen eisernen Nagel, an dem ein Pla- 
tindraht befestigt ist und versetzt darauf mit reiner Schwefelsäure so lange, bis sich 
langsam Wasserstoff entwickelt. Das Quecksilber schlägt sich nun metallisch auf den Pia* 
tindraht nieder. Man nimmt diesen nach etwa 1/2 Stunde heraus, spült ihn ab und setzt 
ihn darauf Chlordämpfen aus, um das Quecksilber in Sublimat überzuführen. Streicht man 
den Platindraht sodann leicht über ein Stückchen Filtrirpapier , welches mit 1 proc Jod- 
kaliumlOsung schwach angefeuchtet ist, so erhält man einen rothen Beschlag von Queck- 
ailbeijodit, der sich in einem Ueborschuss von Jodkalium auflöst. 

Kletzinsky verdampft den mit chlorsaurem Kali und Salzsäure behandelten Harn 
rar Trockne nnd zieht den Rückstand znr Entfernung dos Sublimats mit Aether aus. Dies 
Verfahren ist nach Schneider ganz unsicher, da in dem Rückstande etwaiges Queck- 
•ilberchlorld mit den Alkalichloriden zu Doppelchloriden verbunden, enthalten ist. Diese 
Yerhindongen sind aber in Aether so gut wie unlöslich und deshalb kann aus einge- 
dunpfken Hamrückständen , wenn dieselben vollständig trocken sind, durch Aether kein 
Soblimat gelöst werden. Der Wichtigkeit der Sache wegen, lasse ich die von Schneider 
erhaltenen Resultato hier folgen: 

1. Im Harne von S>phili tischen , die nie einer Mercurialcur unterzogen waren, liees 
tich durch Electrolyso kein Quecksilber nachweisen. 

2. Dasselbe negative Resultat stellt sich bei der Prüfung des Harns von Individuen 
1, die vor längerer Zeit eine Mercurialcur gebrauchten. Die Untersuchungen wurden 

Terechiedenen Personen 14 Tage, 6 Monate und Vs ^^^^ "^^ ^^^ Quecksilbercur an- 
gMtellt. 



•) Chem. Centralblatt 1878, p. 678. Zdtschr. f. analyt. Chem. Bd. 18, p. 108, 
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3. W&hrend des iniMTlicbeo '^brauch« t>d M<HTnrMlpri|ttcatcn CBtldlt der Bun coa- 
stant Qoecksilber. 

4. I>en jt-tzt ziemlich «ll|r«ii»in Tvrl.r*'iv-i*-a AiiM'.ht^n flbwr die Wirkongsweise des 
JftdkAliums auf Miftalle. die im Orranisui»« zurG'.kfthaitvn werden, sind die Venache 
Schneider *$ keinosw''^ güD«ti^. In dr<^i Fä'.l^-n. *■• unmitVelbw nadi der Sablimatcv 
Jodkaliuru gept-beo wunl*^. U*fr>rd^rt<- dUs^ >LtT«-i cotÄchir^^n nicht die Qoecksilbenii!»- 
scheidnnfr durch den Harn. 

5. In einfm Falle r^n Hydrargyr^-e-. der t."»dtli'-h endete, »ar der Urin, obgleich nur 
1400 CC. zur l'ntersachmifr 'jrrv<.>nD*n «erd*-n k>!int*-u. s-'-hr rvich an Quecksilber. Ebenso 
das (itfhim. besonders aber die U.Wr. iSchneidiT. Ober das chomiacbe und elcctroly- 
tische Verhalten des QaecksiU>vrs in thieri«>i.ben Substanzen. Wien in CommiaNon b« 
K. Gerold*s Sjhn ISCO.i 

Thallium. Pie Nachirfi$ung >Ks ThalliunK im Urin frelia^ nach W. Marine leicht 
durch Electrulyse dii'S mit chlursaureni Kali und Salzsäure behandelten nnd 8i>iter «nge- 
cngten Harns. Das auf diese Wt-i^* an einen Platindraht fixirte nnd Toraichtig mit dei- 
tillirtem Wasaer gereini;rte Metall, bringt man dirert in die Flamme dea Spectralnpptrata. 
wobei jedoch ausser iler Kathi«de auoh die .Anode zu prüfen ist. (Zeitschrift f. analft> 
Chem. Bd. 6. y. oo:i.) 

Cadmium, Nachwt.*isung eWnfaHs durch ElectrolyM des mit chlonanrem KaB and 
SalzKAure behandelten Urin<i. {Z^ito^chrift f. anal>t. Chem. Bd. 6, p. 298.) 

B. Frei^ Mineralsf'iuren, Nach rntersuchuogen von C. G a et h ge n s*) 
geht verdünnte Schwefelsäure bei längerem Gebrauch zum Theil in an- 
gebundenem Zustande in den Urin über. 

C. Salze der Allcalifn. 

1. Kohlensaure Alkalien erscheinen immer als solche im Harn 
wieder, obgleich ein Theil durch die freie Säure des Magensaftes ge- 
sättigt sein muss. Sie machen den Harn entweder neutral oder alkalisch. 
— Freie Kohlensäure, moussirende Weine, Bier, doppelt kohlensaure 
Alkalien bedingen eine vermehrte Ausscheidung von Kalkoxalat und zu 
gleicher Zeit steigt auch der Gehalt an freier Kohlensäure im Harn. 

2. Lithionsalze gehen nach innerlichem Gebrauch sehr leicht in 
den Urin über. 

Zur NachweJKuntr verdampft man eine ^enöu'ende Monere des fraglichen Urins zur Trockne 
und erhitzt den Rückstand bei nifts.si|;ür Hitze bis zur vollstAudigen Verkohlong. Nacfa d<HB 
Krkalt4^n zieht man die Kuhle mit verdünnter SalzsAun.» aus. filtrirt. vcnlampft das farb- 
lose Filtrat zur Trockne, behandelt mit starkem Alkohol, filtrirt. verdunstet die alkoholische 
lyiHunfT zur Tro<;kiio und prüft den jetzt gebli«'h«'nen Rückstand spectralanalytisch. Die 
Naohweisung des Lithions ist mir in anjrepelx'uer Weise, nach innerlichem Gebrauch des- 
selben, jiHleKmal mit absoluter Sicherheit gelun(|ren. 

3. Aniinoiisalze i^ithen zum Theil unverändert in den llarn über. 

Ich habe hierüber Versuche mit einem junjren Mann von 20 Jahren angesteUt, der 
im iMircliKchnitt \om l'J Hestinimunffen in 24 Stunden O.« 137 Grm. Ammoniak, entsprechend 
l,0a(>5 (inn Salmiak entleerte. Von einer T^ismip, die in 10 CC. genau 2 Grm. Salmiak 
enthielt, wurden Alnjuds 10 iX. mit einem Cilaso Wasser eingenommen, der Harn geuao 
Viin 24 Stunden gesammelt und zur Analyse abgeliefert. Die Versuche wurden 5 Tage 
lang fortges4;tzt und während dieser Zeit, wenn wir die oben angeführte Menge als normal 
in Abzug bringen, 9,057 Grm. Salmiak Btatt der eingenommenen 10 Grm. wieder aasge- 
■chioden. 

•) (:<»nlralblatt f. d. med. WiBuenschaft 1872. Nr. 68. 
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4. Kaliomeisencyanid erscheint reducirt als Kaliumeisencyanür 
wieder. 

5. Rhodankaliam geht schnell und selbst nach Anwendung kleiner 
Mengen in den Harn über. 

6. Kieselsäure, Chlorsäure und borsaure Alkalien werden im Harn 
wiedergefunden. 

7. üeberchlorsaures Kali geht nach Rabuteau leicht in den 
Urin über. 

Zur Nacliwcisung fällt man den Urin vollstilndig mit salpetcrsaurcm Silberoxyd aus, 
entfernt das llberschUssigo Silber aus dem Filtrat mit Natronlauge, filtrirt abermals, ver- 
dunstet zur Trockne und erhitzt den Rückstand zum Glühen. Das vorhandene überchlor- 
saure Kali geht hierbei in Chlorkalium über, dessen Menge sich leicht auf gewöhnlichem 
Wege bestimmen Iftsst. (Zeitschrift f. aualyt. Chem. Bd. 8, p. 233.) 

8. Jodkalium geiit ebenfalls in den Harn über und lässt sich meistens 
durch die bekannte Amylumreaction leicht entdecken. 

Pierre Scivoletto tränkt Streifen vtm Filtrirpapier mit StÄrkekloister, besprengt 
dieselben nach dem Trocknen mit dem auf Jod zu prüfenden Harn und hängt sie darauf 
frei in dem oberen Theil eines Kölbchens auf, an dessen Boden sich etwas rauchende 
Salpctersänre beftndot. Bei Gegenwart von Jod färben sich die besprengten Stelion blau. 
Bei sehr geringen Jodmengen möchte die folgende von C a s t a i n benutzte Methode sicherer 
sein. Etwa 1 Lit«r Urin versetzt man mit 2 (irm. Aetzkali, verdunstet zur Trockne und 
verbrennt sftmmtliche organische Stoffe. Don Rückstand löst man in Wasser und prüft auf 
Jod mit Amylum und Chlorwasser oder rauchender Salpetersäure. 

Sehr zweckmässig verwendet man zum Freimachen des Jods eine conc. Lösung von 
UntersalpetersAure in Schwefelsäurehydrat* Oder man setzt das Jod durch vorsichtigen 
Zusatz TOD Bromwasser in Freiheit und führt es durch Schütteln mit Schwefelkohlenstoff 
in diesen über. Ich gebe der letztgenannten Keaction vor allen anderen den Vorzug. 

9. Bromkalium geht leicht in den Urin über. 

Zur Nachweisung verkohlt man den Hamrückstand vorsichtig aber vollständig. Die 
Kohle zieht man mit Wasser aus, setzt in dem farblosen Filtrat das vorhandene Brom durch 
einen Tropfen Chlorwasser in Freiheit und schüttelt mit Aethor oder Schwefelkohlenstoff 
In bekannter Weise. Zur quantitativen Bestimmung bedient sich Caigniet einer titrir- 
ten Lösung von unterchlorigsaurem Natron. Man säuert das farblose Filtrat mit Citronen- 
Biare an und setzt die titrirto Iiösung aus einer Bürette vorsichtig zu. Das frei gewordene 
Brom nimmt man mit Schwefelkohlenstoff auf und erneuert diesen von Zeit zu Zeit. Man 
hat 80 immer eine farblose Flüssigkeit und es ist leicht den Punct zu treffen, wo ein 
weiterer Tropfen der unterchlorigsaaren Natronlösung keine Färbung der Flüssigkeit und 
des Schwefelkohlenstoffs mehr bewirkt, womit das Ende des Versuchs angezeigt wird. 
(Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 427.) 

10. Schwefelleber tritt zum Theil als schwefelsaures Salz, zum 
Theil unverändert wieder aus. 

C. SdUe der alkalischen Erden. 

1. Lösliche Barytsalze lassen sich, in ziemlich grossen Dosen ge- 
nommen, im Harn wiederfinden. 

2. Kalksalze gehen gar nicht od^r höchstens nur in sehr geringen 
Mengen in den Harn über. Dem entgegen beobachtete S. Soborow*) 



*) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft. 1872. Nr. 89. 
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nach starken Dosen von kohlensanrem ]^alk (8—10 6rm. pro die.) eine 
erhebliche Vermehrung des Kalkgehalts im Urin. Nach dem Ein- 
nehmen von 8 Grm. kohlensaurem Kalk stieg der Kalkgehalt des Urins 
von 0,216 Grm. auf 0,73 Grm. und beim innerlichen Gebranch von 10 (hrn. 
Kalkcarbonat von 0,27 auf 0,87 Grm. Auch nach subcutaner Iiyection 
von 1 Grm. essigsaurem Kalk Hess sich bei einem Hunde eine Kalk- 
vermehrung im Harn constatiren. 

3. Magnesiasalze gehen theilweise in den Harn über. (Kern er.) 

II. Organische Körper. 

A. Freie organische Säuren. 

1. Organische Säuren, als Oxalsäure, Citronensänre , Aepfelsftorc, 
Weinsteinsäure, Gallussäure gehen nach Wöhler, sobald sie dem Körper 
im freien Zustande gereicht werden, unverändert in den Harn über. 

2. Säuren der aromatischen Reihe. 

a. Benzoesäure geht im Organismus in Hippnrsäore über, indem 
unter Austritt von 1 Mol. Wasser, 1 Mol. Glycocoll aufgenommen wird. 

€JjHß"02 ~|~ ■CJ2H5NO2 ^^^ ^^^^^^^ — H2O 
[Ci4H«04 + C4H5NO4 = CigHjNOe + 2 HO] 

(Benzoi^säure) (Glycocoll) (Hippursäure). 

BenzoOäther, Bittermandelöl, Zimmtsäure, Chinasäure und Mandel- 
säure werden ebenfalls in Hippursäure verwandelt und erscheinen als 
solche im Harn wieder. (Frerichs und Wöhler, Erdmann und 
Marchand; Lautemann; 0. Schnitzen und C. Grabe). 

Nitrobenzoesäure liefert Nitrohippursäure (Bertagnini). Ghlor- 
benzoesäure liefert Chlorhippursäure (0. Schnitzen nnd G. Grftbe). 

b. Toluylsäure {f) erscheint im Urin als Tolursäure (Kraut); Sali- 
cylsäure zum Theil als Salicylursäure (Bertagnini); Anissänre als 
Anisursäurc (0. Schnitzen und C. Grabe) wieder. Die genannten 
Säuren stehen zu den ursprünglichen in derselben Beziehung wie die 
Hippursäure zur Benzoi^säure. Auch beim innerlichen Gebraach von 
Mandelsäure tritt neben gewöhnlicher Hippursäure eine der Mandel- 
säure entsprechende Hippursäure im Urin auf. (0. Schnitzen nnd 
C. Grabe.) 

c. Versuche mit Phtalsäurc, Amidobenzoc^säure, Cumin- und Gnmarin- 
säure führten zu keinen entscheidenden Resultaten. 

d. Oxybenzoesäure und Paraoxybenzoßsäure, die be- 
kannten Isomerien der Salicylsäure , scheinen nach den Untersnchangen 
von Maly*) im Organismus nicht einfaches Glycocoll, sondern Methyl- 
oder AethylglycocoU aufzunehmen und erscheinen dann im Urin als 
methylirte oder aethylirte Hippursäure wieder. 



*) Jahresbericht üb. d. Fortschritte der Thierchemie 1872. p. 187. 
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e. Salicylsäure geht, wie oben schon erwähnt, nur zum Theil 
in Salicylfirsäare tiber, ein anderer Theil passirt den Organismus on- 
verändert. Nach innerlichem Gebrauch von 0,3 Grm. Salicylsäure konnte 
dieselbe schon nach 2 Stunden, aber auch noch nach 20 Stunden, im 
Harn nachgewiesen werden. (Eolbe.) 

Zur Prüfung des Urins auf unveränderte Salicylsäure versetzt man 
denselben tropfenweise mit einer Lösung von Eisenchlorid. Die ersten 
Tropfen einer Eisenlösung bewirken jedesmal eine reichliche Ausscheidung 
von weissem pbosphorsaurem Eisenoxyd, sobald aber dieses gefällt ist, 
tritt anf weiteren Zusatz des Eisensalzes die intensiye violette Salicyl- 
sänrereaction ein. 

0. Schnitzen und C. Grabe*) ziehen aus ihren Untersuchungen 
über diesen Gegenstand den Schluss, dass alle aromatischen Säuren, in 
welchen die Gruppe €H02 direct einen Wasserstoff des Benzols ersetzt, 
im Organismus sich zu den entsprechenden Hippursäureu umwandeln, 
während' in dei^'enigen Säuren, welche eine complicirte Seitenkette ent- 
halten, wie die Zimmtsäure und 'Mandelsäure, diese Seitenkette oxydirt 
wird, so dass im Harn nicht die der eingeführten Säure entsprechende, 
sondern die Hippursäure des Oxydationsproductes derselben erscheint, 
mithin alle aromatischen Säuren im Organismus sogenannte Hippursäureu, 
d. h. GlycocoUsubstitutionsproducte liefern. 

3. Pyrogallussäure, welche nach G. Jüdell**) in grösseren Dosen 
intensiy giftig wirkt, geht unzersetzt in den Urin über. 

4. Gerbsäure wird in Gallussäure verwandelt und erscheint als 
scdche wieder. 

5. Camphersäure wird unverändert mit dem Harn wieder ausge- 
schieden. 

6. Bemsteinsäure wurde im Urin wieder gefunden. (Meissner 
und Shepard). 

Eriiebüche Mengen von Bernstcins&ure fanden sich nach reichlichem Genuss von Spargeln. 
Hier ist sie offenbar durch Zersetzung des Asparagins (Amidosuccinaminsäuro) neben Am- 
moniak entstanden. 

7. Harnsäure erleidet im Thierkörper ähnliche Zersetzungen, wie 
wir sie künstlich durch Einwirkung von Bleisuperoxyd, oder besser noch 
übermangansaurem Kali zu erzielen im Stande sind. Im vollkommen 
normalen Organismus, bei ungestörter Respiration, zerfällt die Harnsäure 
durch Aufnahme von Wasser und Sauerstoff sicherlich zum grössten 
Theil in Harnstoff und Kohlensäure. 

Bei mehr oder weniger gestörter Respiration gesellt sich zu den 
olrigen Zersetzungsproducten noch die Oxalsäure und unter Umständen auch 



*) Annalen d. Chemie u. Pharm. Bd. 142, p. 345. Reichert*s und du Bois- 
Rejmond's Archiy 1867, Heft 2. 

**) Hoppe-Seyler. Med. ehem. Untersuchungen Heft 8, p. 422. 
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wohl Allantoin, welches ja Städeler und Frerichs bei kflnstlich 
gestörter Respiration wirklich auftreten sahen. (Siehe Harnsäure §. 6, 
D. 3 und 5). 

8. Nach dem Genuss von Abietinsäure oder anderer Harze, wie 
Terebintina, Balsam, copaiv. etc. geht nach Maly abietinsaures Natron 
in den Harn tlber. Durch Salpetersäure wird in solchem Urin eine 
weisse, einer Albuminfällung nicht unähnliche Trübung erzeugt, die jedoch 
auf Alkoholzusatz sofort verschwindet. 

B. Indifferente Körper. 

1. Alkohol. Nach den Untersuchungen von Lieben geht Alkohol 
nach dem Genuss geistiger Getränke stets in den Harn aber und Utest 
sich durch fractionirte Destillation abscheiden, jedoch ist sowohl bei 
geringer wie bei reichlicher Dosis, die Menge des in den Urin über* 
gehenden Alkohols stets eine relativ kleine. (Annal. d. Chem. u. Pharm. 
7. Supplementbd. p. 236). 

2. Phenol (Gar hol säure) geht bei äusserlichem wie innerlichem 
Gebrauch in den Urin über und kann nach WaldenstrOm und Alm^n, 
Salkowski und anderen leicht in dem Destillat des mit Schwefel- 
säure angesäuerten Urins durch die gewöhnlichen Reactionen nachgewiesen 
werden. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 10. pag. 125). Zweckmässig 
Schottelt man das erhaltene Destillat mit Aether aus, verdunstet leUteren 
und benutzt den Rückstand zur Prüfung auf Phenol. §. 9. C. 

3. Chloroform geht in den Urin über und ein solcher Harn redu- 
cirt die Fehling'sche Kupferlösung beim Kochen. Zur Auffindung 
und quantitativen Bestimmung treibt man nach Mar^chal durch den 
fraglichen Urin einen Luft^trom, welcher mit dem Chloroform beladen 
durch eine rothglühende Porzellanröhre geleitet wird. Das hierbei aus 
dem Chloroform frei werdende Chlor wird beim Durchgang durch einen 
Lieb ig 'sehen mit Silbersalpeterlösung gefüllten Kugelapparat Chlorsilber 
fällen, aus dessen Gewicht sich die vorhanden gewesene Menge Chloro- 
form ergiebt. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7. p. 393 u. Bd. 8. 
p. 99.) 

4. Chloral geht nach den Untersuchungen von v. Mering und 
Musculus'*') zum geringsten Theil unverändert in den Harn über, bei 
weitem die grösste Menge verbindet sich mit Producten des Organismus 
und erscheint im Urin als Urochloralsäure (€7H|2Cl205) wieder. 

Nach Chloralgenuss (5 — 6 Grm.) zeigte der Urin stark saure Re- 
action und reducirte die alkalische Kupferlösung. Der Nachweis von 
Chloroform oder Ameisensäure im Harn gelang nicht, dagegen Hessen sich 
geringe Mengen vom Chloral mittelst der Hof mann' sehen Isocyan- 
phenylreaction nachweisen. Zucker war nicht vorhanden, dagegen eine 



*) Berichte d. deutsch ehem. Greaellschaft Bd. 8. p. 662. 
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nicht nneriieblijclie Menge einer linksdrehenden organischen Säure, 
welcher y. M e r i n g and Musculus den Namen Urochloralsäure ge- 
geben haben. 

Die Abscheidong der Urochloralsäure gelang nach folgendem Yer- 
ÜEÜireD: Der Chloralharn wird auf dem Wasserbade eingedampft, mit 
Schwefelsäure versetzt und mit einer Mischung von 2 Vol. Aether und 
1 Vol. Alkohol ausgeschüttelt. Der Aether wird abdestillirt, der Rflck- 
stand mit Kali neutralisirt, eingedampft, mit 90 % Alkohol aufgenommen, 
filtrirt, das Filtrat mit Aether gefällt, <ler Niederschlag in Wasser ge- 
löst, mit Thierkohle entfärbt und auf ein geringes Volum eingedampft. 
Beim Erkalten bildet sich eine krystallinische Masse, welche zum grössten 
Theile ans dem Kalisalz der Urochloralsäure besteht. Durch Waschen 
des über Schwefelsäure getrockneten Salzes mit absolutem Alkohol wird 
es vom beigemischten Harnstoff und hippursaurem Kali befreit. Das 
reine Kalisalz löst man darauf in möglichst wenig Wasser, säuert mit 
Salzsäure an, schtittelt diese Lösung mit dem oben erwähnten Aether- 
Alkohol ans, und filtrirt. Die grösste Menge des Chlorkaliums bleibt 
hierbei auf dem Filter, der Rest scheidet sich aus, wenn man das Filtrat 
mit einem grossen Ueberschuss von Aether versetzt und 48 Stunden 
stehen lässt. Das Filtrat wird abdestillirt und der Rückstand durch 
feuchtes Silberoxyd vom Chlor befreit. Der Ueberschuss des in Lösung 
gegangenen Silberoxydes wird durch Schwefelwasserstoff schnell ausgefällt 
und das Filtrat zur Syrupconsistenz eingedampft. Nach 12 Stunden 
krystallisirt die Säure. Das Kalisalz ergab 12.56 5)^ Kalium; das Baryum- 
salz 19,57 5^ Barynm. 

Die Urochloralsäure krystallisirt in farblosen seidenglänzenden Nadeln, 
die ähnlich dem Tyrosin sternförmig gruppirt sind und sich in Wasser, 
Alkohol und Aetherweingeist leicht lösen, dagegen unlöslich in Aether 
sind. Sie redncirt beim Kochen alkalische Kupferlösung, Silber- und 
Wifflnuthoxyd und färbt mit kohlensaurem Natron schwach alkalisch 
gemachte Indigolösung gelb. Die Lösung dreht die Polarisationsebene nach 
Links und zwar wurde das speciüsche Drehungsvennögen des Kalisalzes, 
für gelbes Licht annähernd zu («) = — 60^ gefunden. Der Harn 
drehte nach Einführung von 5 — 6 Grm. Chloralhydrat in den Organismus 
circa 5^ links, enthält daher ungefähr 10 Grm. dieser Säure im Liter. 
Beim Erhitzen mit Anilin und alkoholischer Kalilauge entwickelt die Uro- 
chloralsänre kein Isocyanphenyl. 

5. Kohlenwctaser Stoff der Benzolreihe*) 

a. Benzol wird im Organismus oxydirt und erscheint im Urin als 
Phenol (Carbolsäure) wieder. 



*) 0. Schnitzen n. B. Naunyn, Reichert's u. da Bois-Reymond's Archiy. 
JahiK. 1867, Heft 8. 
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L ßenzo^säure onydirl, die im Vm 
1 Toluylsäure ox.vilirt, 



b. Toluol wird im Organitn 
als UippursHure erscheint. 

c. Xylol winl im llrgaiiimns zonücbst : 
im Urin als Tolarsäure ersclieiiit. 

d. Campbercymol (Cjgll,,) Kobt beim innerlichen Gebnuih, tuuh 
Untersncbungen von Nencki uud Ziegler*) in CuminsSnre (I'nipjrl. 
benzo^sflare) Ober. 

Zur Abscliviiluii)! iliosvr Stnro lenuitzt niui (Uo L'rin niil uinür inr lolliMnliin 
AiunUanff imgonllcaiidea Heoga Yon Rli^iuwi^, filtrirt. lordunstat diu Filtr*t tum Sint>. 
Ollt mit Alkubol. Terdunstut diu alkobolucb« LMud«. aOueit uiit lurdnnnter Scli««A>Um 
00 und Htaflttelt mit Auther nin. Der AathKr liiatvrllwst oin uurv> Qol . »■.■kJi« wek 
Unp-ram Stoheo eratani. Uan sittig-t mit butilHiiuumn Burt. buhatiilrlt mit ThiurfaiUc 
ood Tersctzt it» cancentrirk Fütrat mit SnUtduru, »orauf sich iliu Sinn In Ki^ittillfii 
uHHchoidot die durch Umkrj-ütkllliiirDii gcrsinist nurdon. 

e. Mesitylen ( Triinethylbeuxol | geht nacb Neneki") im Orgi- 
nignius mit Leichtigkeit in MesityleusSnre Ober, welche num TheiJ ■!< 
solche, zum Theil mit Glycocoll gepaart, als Mesitylenursäure auHtritl. 
Beide lassen sieb durch Destillation mit Wasserdfimpfen trennen, n-obri 
die tlOcbüge stickstofffrei« Säure übergeht und sieb in der Vorlsp 
abseut. 

f. Nitrotoluol wirkt ausserordentlich giftig. Paranitrotoluol, nelchrs 
bei Händen wenigstens keine giftigen Wirkungen äussert, geht zum ge- 
ringsten Tbeil in Paranitrobenzofsäure Ober und tindet sich ah sokbe 
im Urin. Der grOsste Thcil des I'aranttrotolnols dagegen Terwandclt tkh 
in Paranitrohippursäure and erscheint als paninitrohippiirsaiircr II 
im Harn wieder. (Jaffe"*.> 

C, Salze der organiaclien Säuren. 

1. Neutrale pflanzeusaure Alkalien werden im OrgunismiU i 
oxydirt, als wenn man sie im Sauerstoffgas verbrennt. Sie e 
als kohlensaure Salze wieder, machen den Harn alkalisch, mit | 
brausend, und bewirken eine Ausscheidung von phos^iborsaureil 1 
Wirken die Salze zugleich abfahrend, oder werden sie neben viel uiäiu- 
liscber Nahrung genommen, so wird der Harn im ersteren Falle oft gar 
nicht, im zweiten weniger leicht alkalisch, .iusj^erdem üben auch i 
andere Umstände, namentlich Krankheiten, einen EiuHuss auf dies 
wohnlichen Erscheinungen aus. 

2. Ael.herschwefelsaures Natron geht nach Untersuch angen I 
E. Salkowskit) unverändert in den Urin Ober. 

Paro- und metasulfophenolsaures Natron verlassen den Org 
ebenfalls unverändert. Nach innerlichem Gebrauch der f 



rändelt tkh 
er IIbtmM^ 

mit §^^H 



*) Bericht« d. dnilKh. rJi«in. ResetlKchBlt. \»'S. p. 74». 

") Kiah. I. cxiMrim. e%Üioi. u. fhirmaliul. 1873. f. 180. 

•") B«rllnur Barlrhl« Bd. 7. p. 1«T8. 

t) PriO««r'. .Irrhi. B,l. 4. p. 91. 
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tärbt sieb tier Urin uut' Zusatz einer Spur E^nchlorid tiefbliiu , wie es 
der Phenol sei iwefclsäare zukommt. 

Benzolsulfosaares Natrou rief bei Händen starken Durchfall hervor 
and konnte nicht im Unrn nachgewiesen werden. Nach Injection von 
2 Grni, anter die Haut enthielt der Urin unveränderte Benzolsulfosaure. 

C. Orgaitüc/ie Jiai<en etc. 

l. ChiniD lasst sich nach dem (Jebrauch nicht allzu kleiner Dosen 
leicht wiederfinden. 

a. Chinid Ibst «ich uaeh ileu iiil«rruguuit<in Untumiuhnasea imi Kerner*| im Urin 
am taiehtwtfln und siehcrotoi], Bvlbitt noch liai oinur iweimilllonon&clioD VenlflnnuriK iarcb 
IHuarascoui-AtialrM Diohwolnn. !)■ jixluch das Torhandonc Chloniatriirm dio FluurcHSMii 
•nAabt, au aiuRS das Chlor lunAuhiit eutr^nit levrilsa. iriu uu zwockniSiaJgsteii durch eins 
«mouitrlrta XJiaaag tod BalpeEnrasuram QDücbsilbeniijdul gosubitiht. Man Tsrsctit 9ä bii 
£ü CC. Crln n)aiiK« nlt dem R-AgnnK. bi> knla Niedunuhlag mehr untsWht und vln kleiner 
UpbsiwhBH rarhandca bit. filtrlrt und wfiKcht den KledorschlBg: buh. Von d«t unlprnll|^ 
Ikheu Uarnfarbfl ist hfichstwis uuch uin Ucht^^lbur Schoin Dbri; und wemi niubt atlzuklelne 
Uen^^en Cbinin turhanden «ind. nimrat man scbon wUrund dar Filtration bal Tagwlicht 
die FluomoMu wahr. Fallt man jcdouh die FlOsBii^keit in da* in Fif;. 7 abgobildete, 

von Körner mnatnilrte 
Flitonskop, so irirdinan, 
•obald der Indnetionntrom 
divchdieasianler'wtw 
Fluoreeceni ■ Röhr« (aht 
iiiid man bei i;esclilm«en<!in 
riuckel durch dm pyra- 
midalen Trichlor beob- 
«chtet. noch bei iwei- 
niiltioomfiKhiJr Verdaa- 
uung di« FliHirescenz anfi 
BChrtnsle eintreten lehon. 
Zum VvD-leirb mUt man 
rwnrluniHKitEnurdca ain«D 
Schenkel dur C-fBmrigon 
Itnhro mit der HamilllB- 
:>i|C)ivit. den audoren mit 
_ Wbhslt. Noch empind- 
=~ litber fSIlt die Reaatiun 
dig cntarbt, was am einfachslan 
dimh EiuleltUD vini^r Khur>n SchwereiwaatwntiilT zu erroti;liHii i>t, indem dL'< ausUlleodo 
Qnacksllberauinu, den letzten Rest mn ParbatolT elRKhliesst. 

Ein Ton Herapath lu dtunselbon Zweck ani|:(<i;ebenrs Verfahren ist folgendes: Man 
mKbt den Bam durch etwas Kali alkaliKli. wbQttelt mit Aether, der nun das Chinin 
mnAiiBUDt und ll«t den Atither vurilunBbfli. Uan beruitet ]iodann eine ProbeflOnigkeit aus 
a IMcbmen EasigiAure, 1 Dnuibme rmtiDcirtem Siiiritus ntit 6 Tropfen verdOnnter Sl^hwele^ 
Mbir*. Von dieser Mischung bringt man einen Trophin auf daa ObJectgUachen, fügt etwas 
von dm &efJier-BUckituide biniQ und brin^ darauf ein hMst kleines TrOpfohen einer 
ftlkekoliaclien JodlOanng mittelst eines Glaahaars damit in Berllhrang. Int Cbluin lugegon. 
M etilstdit •OK'eicb eil» Elmmetbrauno Farbe, bedingt durch eine Jodchlniurerbiiidung, 

. 134 
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iiiid später erhält oinn das durch seine PolarisationM^rsc.heinungen merkwQrdigre flchwioM» 
sauro Jod<*hinin, welches man unter d^ni Microscop erkennt. Das schwefelsaure Jodchirii 
krystallisirt in Aussi'rst dünnen Platten, dertm Folarisationsyermögen so stark ist, das 
man sie statt der Tunnalinplatten anwenden kann. Zwei Platt^in, m) dflnn wie BUitt^M 
la.<ften , sobald Hie sich unter einem ri>oht*'n Winkel kreuzen , {?ar keüi Licht mehr durch. 
(Joum, f. praet. Chem. Bd. 96, p. 87.) 

Auch durch ein» I^'isung von 2 Th. Jod und 1 Th. Jodkalium in 40 Th. Wuser Itat 
sich das Chinin nach Hinz in Urin n(K:h bei ^40*0)0— VöO^OOO i'utdecken. (Zeitschrift t 
analyt. Chom. Bd. 9, p. 538.) 

b. Nacb Vitali und E. Salkowski macht man den Urin mit 
Ammon alkalisch und schüttelt mit Aetber aus. Den Aether verdimstet 
man nach Zusatz eines Tropfen Salzsäure, löst den Rückstand in 
Wasser, macht wieder animoniakalisch und schüttelt diese Lösang zum 
zweiten Mal mit Aether aus. Den jetzt nach dem Verdunsten des 
Aethers bleibenden Rückstand benutzt man zu der bekannten Reaction 
mit Chlorwasser und Ammon. 

2. Theein und Theobromin sind im Harn nicht wieder zu entdecken. 

3. Anilin ist von Wo hl er nicht wieder gefunden. 

4. Alloxantin scheint sich nach Wo hier in Harnstoff and andere 
Stoffe zu zerlegen. 

5. AUantoIn gebt niclit in den Harn über, bewirkt auch keine 
Vermehrung das Oxalsäuren Kalks, sondern wird wahrscheinlich in Koh- 
lensäure und Harnstoff zerlegt. 

6. Harnstoff geht unverändert mit dem Harn wieder ab. 

7. Guanin bewirkt eine bedeutende Vermehrung des Hamstoffis, geht 
aber bei sehr grossen Dosen zum Theil mit den Faeces wieder ab. 

8. Glyeocoll und Leucin werden, selbst in grösseren Dosen aof ein- 
mal dem Organismus einverleibt, in der Form von Harnstoff wieder aus- 
geschieden (0. Schnitzen und Nencki. Bericht d. deutschen chem. 
Gesellschaft. 18G9. p. ö««). 

9. Sarkosin verwandelt sich im Organismus zum Theil in MethyV- 
hydantoinsüure. tlieils nimmt es die Sulfaminsäuregruppe auf und trit* 
als schwefelhaltiger Körper im Harn auf. Ks tinden sich somit nacr^ 
dem Genuss von genügenden ^len^en von Sarkosin zwei wohlcharacterisirtr^ 
Körper im Urin, die sich beim Erhitzen mit Barythydrat zerlegen w^ 
Kohlensäure, Ammoniak und Sarkosin, resp. in Schwefelsäure, Ammouia— — 
und Sarkosin. (Schultzen*.) 

Schultzen K^'wjinn diese Verbindtni^'en atis dem Urin nach fol^'endem Vcrfahrei^^ 
Der innerhalb der nilrbsten 2 Stunden nacb der Fiitt«frun}f entW^rt^* Harn wird mit BUs=^ 
essig vollständig pefÄllt, das Filtnit mit SilluToxyd ges<liUtti*lt, vt>n Uberschibssi^em Silbe '■"^ 
oxyd und Ublorsilber abfiltrirt und mit S4:hw»'f«!lwasscrst(>ff bchamb'lt. Pas Filtrat von dtd^ 
S.'hwefelmetallen wird zum Syrup verdunst^-t. mit verdiinnt«'r SchwefelsAure im lJobersohifc^=" * 
versetzt und oft mit gross<m Meng^'U von Aether ausgesihUtU.'lt. Der Aether liinterULse^ 
einen farblosen Syrup. welcher beide Kr>rper enthält. Durcli Ko<;hon mit kohlensauwi^ ' 

•) Berliner Berichte. Bd. 5. p. 578, 
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Bairt um! FiUen der cnnc. LOtunp mit ah«nlut<w Alkohol. filH das Bairtdlz dtr Ver- 
bindunip der Sarkoni» mit Salfiuninsiniv heniH. wihivnd die alk«»hoIis4^'he Ubmiitr nach 
dem Verdunst^^n. das CarhaminsiumitriTaf in prarhtTollHii tafelf^irmiin'ii. |rla>hfllt'ii KnrstaU«ii 
hiotcrUbutt. 

Nach neueren Untersachungen von Banroann. v. Mering*) and 
Salkowsky**) verlässt das Sarkosin zum grössten Theil den Organismus 
anverändert und findet sich als solches im Urin wieder. Da aber die 
Methylhydantoinsiure leicht unter Abspaltung von Wasser in Methyl- 
hjdantoin fibergeht, so hält Salkowsky auch das Auftreten dieses 
Körpers im Uam nach dem Genuss vom Sarkosin fOr möglich. Endlich 
kann sich ein Theil des Sarkosins (Methylglycocoll) auch in Methyl- 
hamstoff verwandeln, ebenso wie das Glycocoll einfach als Harnstoff 
wieder austritt. 

Erwähnt muss femer werden, dass sich nach Untersuchungen von 
Hoppe-Seyler und Bau mann die Methlhydantoinsäure leicht 
bildet, wenn man Sarkosin mit Harnstoff und überschflssigem Baryt 
IfiDgere Zeit erwärmt. 

Sai1[0Mn Utot «ich im Haro nachwf i<«^. wcnu mao den vorher mit Bleie«Ki|r behandel- 
t«n und enthleieten Harn eindampft und fra<'tionirte Fillun^en mit Alkohol resp. mit Alkohol- 
Aether macht. I>on!h Behandlun(r mit Kupfen>XTdhydrat stellt man Hodann das w(»hl 
kryctallisirpnd« Sarkodinkupfer dar. Uist man dies*^ in Wasser unter Zusati eine« Tnipfens 
Salniare, Allt da« Kapfer mit Srhwefelwaftwrstoff und die SalzsAure mit Silberoxyd. ao 
liefiE^ da« Filtrat naah dem Eindampfen Knrstalle von Sark«Min. (Salkoirski.) 

10. Tanrin verhält sich im Organismus ähnlich. Ein kleiner Theil 
geht unverändert in den Urin aber, die grösste Menge nimmt die 
Garbaminsäuregmppe auf und erscheint im Urin als Taurocarbaminsäure, 
die in glänzenden quadratischen Blättchen krystallisirt und beim Be- 
handeln mit Barytwasser bei 130 — 140^ C. in Kohlensäure, Ammoniak 
und Taurin zerfällt. Eflnstlich lässt sich diese Säure aus Taurin und 
Kaliumcyanat in gelinder Wärme darstellen. (Snlkowski*^'^.) 

Zor AufBndung de« Taarinn im Urin fällt man' denitelhen mit Rieiessig, filtrirt nach 
■lehrvtfliidlgem Stehen, entbleiet das Filtrat mit SehwefelwasserHt4)ff, dampft ein und fUllt 
Bit abunlutem AlkohoK Man griesat den Alkohol Von der entittandenen Fillung schnell ab 
und fiberllMt ihn der Kühe, worauf nach 12—24 Stunden dan Taurin sieh krTstallinis4*h 
•uawbeiden wird. (Salkowski. Virehow's Archiv. Bd. '»8. p. 460—009.) 

11. Acetamid verlässt den Körper schnell und zwar unverändert 
urieder (0. Schnitzen und Nencki a. a. O.j 

12. Amygdalin Hess sich nicht mit Bestimmtheit wieder auffinden, 
dagegen enthält der Harn nach Lehmann und Rauke erhebliche 
Kengen Y<m Ameisensäure. 

13. Salicin wird wie durch Oxydationsmittel zersetzt ; der Harn ent- 
liält Salicylwasserstoff, Salicylsäure , Saligenin, aber keinen Zucker und 
Iceine Phenvlsäure. 



•) Berichte d. deutwh. ehem. «iesellschaft. Bd. 8. p. r.84. 
**) Berichte d. deutw-h. ehem. (leDellxchaft. B<1. 8. p. ßa8. 
***) Berichte d. deutsch, ehem. Gesellschaft. Bd. 6, p. 1191. 
Keabaaer o. Vofel, Aiwlyfi« deü Huiui, VII. Auf! || 
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14. Santonin. Nach Santoningebrauch zeigt der Urin Aehnlich- 
keiten mit einem gallenfarbstoiTlialtigen. Characteristisch ist, das» die 
gell)c fxler greuliche Farbe des Harns auf Znsatz von AetzkaU in Kirschroth 
oder Purpurroth übergeht. Die Färbung verschwindet beim Kochen nicht 
wohl aber auf Zusatz von Säure, wird aber durch Alkali wieder herge- 
stellt. Nach Mialhe scheint dieser Farbstoff ein Oxydationsproduct zo 
sein, da Santonin beim Kochen mit Salpetersäure eine Lösung giebt, die 
nach dem Verdünnen mit Wasser eine grünliche Färbung zeigt, welche 
auf Zusatz von Kali in Orangeroth übergeht. (Natta und Sraith. 
Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 4 p. 494 und Bd. 10 pag. 254). 

15. Strychnin geht nach 0. Schultzen und Morphin nach Ver- 
suchen von Bouchardat und Dragendorff*) selbst in reichlichen 
Mengen in den Urin über. 

16. Veratrin geht nach Masing in bedeutender Menge in den 
Urin über. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8 p. 240.) 

17. Asparagin (Amidosuccinaminsäure) geht nicht unverändert in 
den Urin über. Es zerfällt im Organismus in Bernsteinsäure und Am- 
moniak, die beide im Urin auftreten. (Ililger.) 

Gleichzeitig tritt nach dem Genuss von Asparagin wie von Asparagin- 
säure liarnstoff vermehrt im Urin auf. (v. Knieriem.) 

18. Indol geht nach subcutaner Injection in Indican über und er- 
scheint als solches im Urin. (Jaff^, Nencki und Masson). 

Oxindol und Dioxindol gehen in rothe Farbstoffe Aber, welche 
Aehnlichkeit mit denjenigen haben, welche man bei der Oxydation der 
wässerigen Ox- und Dioxindollösungen an der Luft erhält. (Nencki 
und Masson.) Siehe pag. 56. 

19. Nach dem Genuss von Isatin enthält der Urin einen Farbstoff, 
der in allen seinen Fjgenschaften mit dem Indigroth (Urrhodin) tlber^ 
einzustimmen scheint. (R. Niggeler). 

Zur Aiiffiiiduiinr d<*r Alkaloido im Urin Hiiid di«^«'iboii Mottaodeii anzuwenden, wfdche 
xur AltschiMdmif^ Konannt^r Ktirpor in i^mc.htiio.hen F&llcn AnwendunK'- finden. (Fresenins 
qualitativo AualyKO. i:)t<' Aufl., p. 458.) 

D. Färb- vnd Riechstoffe, Die meisten Färb- und Riechstof||^ 
gehen unverändert oder wenig modificirt in den Harn über. Wohl er 
fand wieder die Pigmente von Indigo, Krapp, Gummigutt, Rhabarber, 
CJampecheholz, Rüben und Heidelbeeren, ferner die Riechstoffe von Vale- 
riana, Knoblauch, Asa foetida, Castoreum, Safran und Terpentin. Er 
fand dagegen nicht wieder: Campher, Harze, brenzliches Oel, Moschus, 
Aether, Coccusroth, Lacmus, Saftgrün und Alkannafarbstoff. 

Nach Untor8u<'hunK(*n von R. Xiggoler paiwirt dag<»g(>n Indigblau den Thmncimal 
unvorftndert. und h( wirkt keino Vennchning dos Indieaus im IMn. (Jahresbericht f. Thier- 
choniio. Bd. 4, p. 220.) 



*) Pharm. Zeitschrift f. Russland 1868, Heft 4. 
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QnantitatiTe Bestimmnngen. 

§. 57. Bestimmungen der in einer gewissen Zeit gelassenen 

Hammenge. 

Es ist nicht za verkennen, dass die Bestimmung der Urinmenge 
einer gewissen Zeit die Basis aller übrigen quantitativen Untersuchungen ist 
and in keinem Falle versftumt werden darf, daher einer jeden Harnanalyse 
die. Menge des Urins und die Zeit, in welcher dieselbe entleert wurde, bei- 
gefügt werden muss. Man kann diese Bestimmungen nun entweder mit 
der Wage, oder durch Messung machen, jedoch sind nur letztere jetzt 
allgemein gebräuchlich. 

Als IfAasseinheit dient uns dabei immer der Ciihik-Centimeter, wovon 1000 gleich einem 
IJter und (1 Liter = 2 Pftind oder 1000 Oramm Wasser). Wissen wir zu gleicher Zeit 
du ipec Gew. der dureh Messung bestimmten Hammenge, so lAsst sich diese leicht ge- 
wichtlich ansdrOcken, da man nur die Anzahl der gefundenen Cubik-Centimeter mit dem 
Kpflc, Gew. des Harns zu multipliciren braucht; 1000 GC. Harn von 1,30 spee. Qew. wiegen 
«S§r 1080 Grm. 

Das Messen der Hammenge geschieht immer in graduirten gläsernen 
Cylindem, von denen man mehrere, theils grössere, theils kleinere 
haben mnss. 

1. Znr Bestimmung der Hammenge von 24 Stunden bedarf man 
ein Maassgeftss, welches wenigstens 2000 CC. (2 Liter) fassen kann; 
daselbe wird in je lOOCC. eingetheilt. Man kann sich ein solches leicht 
selbst darstellen, wenn man in ein Einmacheglas von bezeichneter Grösse 
100 Grm. Wasser genau einwägt und den Stand der Flüssigkeit durch 
einen Feilstrich oder mit einem Diamanten genau bezeichnet; darauf 
wflgt man wieder 100 Grm. Wasser hinein, merkt sich wieder den Punct 

if 
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Dni) lahri SO fort, bis das ganze Glos bis zu 2000 oder 3000 CC. gradniit 
ist. Dieses Gefüss kann direkt :tur Sammlung des Harns in 24 Standen 
lienatzt werden ; man muss es jedoch mit einer Glasplatte, die man zweck- 
tiiiL«siK mit einer dOniien Talg- oder besser Wachsschicht flbeniefat, sai%- 
fültig verschliessen und an einem ktthlen Orte stehen liaben, damit erstem 
kein Wasser verdunsten kann, und zweitens nicht dnrth Wflrme die Zer- 
setzung des Harns besohleunigt wird. Es ist bei diesen Ge&sseu nOtbig, 
die Menge zwischen je l Ol) CC. abzuschätzen, wobei allerdings ein Fehler 
von 10 — 20 CO. vorkommen kann; will man diesen umgehen, so moa 
man den Harn in einem anderen Glase sammeln, darauf das Uaassgefite 
bis genau zu einem Feilstrich fallen und den Rest in einem feiner gradoirten 
Oj'linder abmessen. 

Fig. s. 2. Zur Bestimmung der Harnmenge einer kOrzeren, 

aber bestimmten, Zeit dienen fein gradnirte Stob> 
cylinder; ein solcher fasst 200— 300 CC, und moss 
in einzelne Gubik-Ceniimeter eingetheilt sein. (Fig. 8.) 
Sie dienen dazu, um die Harnmenge fflr je eiue Stunde 
mit grösserer (Genauigkeit bestimmen zu kOnneo. 

Je nach dem beabsichtigten Zweck der Unter- 
suchung macht man bald die erste, bald die zweite 
Itestimmung, wobei nur zu bemerken ist, dass die Samm- 
lung von 24 Stunden sich besser dazu eignet, um grosse, 
länger andauernde Differenzen in der Harnabsonderung wahrzunehmen. 
daher nmn sie bei den meisten Untersuchungen bei Kranken anwendet. 
Die lt<^stimmun<; der Harnmenge einer kürzeren Zeit lässt Jedoch vor- 
Ul>ergehende Differenzen der .Absonderung besser hervortreten, und eignet 
sich daher mehr, wenn man die Wirkung vordbergehender EinflDsse anf 
die llarnseeretion studiren will. 

Endlich ist noch hervorzuheben, dass man bei allen HarnuntenBcliDn- 
gen, wo es .>iich um die Gewinnung mittlerer Wertlie handelt, den Harn 
mehrere Tage hintereinander sammeln und aualystren, und aas daimD 
erhalteuen Kesultaten das Mittel nehmen muss. 



§. 58. Specißschea Gewicht. 

1. Dvr<:h Arnfiynu'lfr (UromrterJ. Obgleich m 
Araeometcrs immer nur annähernde Ausdrücke (ttr das wahre spec. Ge- 
wicht eines Harns bekommt, so ist doch die Anwendung derselben At 
ärztliclie Zwecke vollkommen gerechtfertigt. Ein solches AraeoDieter mv^ 
erlauben, das spec. Gewicht des Harns zwischen 1,000 — dem apec. Q^~ 
wicht des Wassers — und wenigstens 1,040 — so ziemlich das hoch»** 
spec. Gewicht, welches der menschliche Harn zeigt — bis anf '/j C 
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genaa zu bestimmen; dabei darf es nicht za gross sein, damit es auch 
für geringe Mengen von Ilam tauglich ist. Um nun mit diesen Instru- 
menten die möglichste Genauigkeit zu erreichen, ist es zwcckmässif^, die 
Bpec. Gewichte von 1,000—1,040 auf zwei Araeometer zn vertbeilen, so 
dafis das eine die von 1,000 bis etwa 1,030, das andere dagegen die 
TOn 1,020— 1,040 anzeigt; es wird dadurch die Möglichkeit gegeben, auch 
noch Bruchtlieile eines Grades bis auf V4 "^^r '/j abschätzen zu können. 
Alle derartigen Instrumente geben jedoch nur bei einer bestimmten 
Temperatur, für die sie construirt sind, richtige Resultate ; bandelt es sich 
daber um grosse Genauigkeit, so ist es bei ihrer Anwendung nflthig, den 
zu prQfenden Harn znvor auf diese Temperatur zu bringen. Nach Unter- 
sncbnngen von Siemon sank das spec. Gewicht eines Harns, das hei 
+ 12" C. 1,021 betrug, bei 4- 15" C. auf 1,020, hei + 18" C. auf 
1,019, so dass also ein Temperaturunterschied von S^C. ungefähr einem 
Grade des Urometers entspricht. 

Zu denselben Resultaten gelangte auch Itencke. 
Tis- 9- Auf meinen Wunsch verfertigt Herr N i e m a u n in Alfeld 

jetzt Urometer, die im Schwimmkörper mit einem kleinen 
Thermometer versehen sind, an welchem die Nornmltempe- 
ratur, bei welcher der Apparat construirt ist, durch einen 
rotheu Strich bezeichnet ist. Die Scale an diesen Urometern 
ist ungleich länger, als bei den von Greiner in Berlin ge- 

ijjg fertigten; die einzelnen Grade sind gross, deutlich nnd mit 
schwarzen Strichen bezeichnet, während die halben Grade 

'.«J noch sehr deutlich durch rothe StricJie, woiiurch das scharfe 
Ablesen ungemein erleichtert wird, markirt sind. Ich habe 
seit längerer Zeit zwei soli-he Spindeln im Gebrauch , bin 
in jeder Beziehung zufrieden und empfehle dieselben daher 
jedem, der sich mit Harnanalysen beschäftigt. (Fig. 9.) 

Zur Bestimmung des sitec. Gewichts mit dein Aräometer 
fallt man einen passenden Stehcylinder mit dem klar filtrir- 
ten Harn '/s v*^''- entfernt darauf mit einem (ilasstahc, hesser 
nnd leichter mit Flies-spapicr, alle Schauniblasen und senkt 
nun die vollkommen saultere Spindel langsam ein. I>er Cy- 
linder muss nothwendig eine solche Weite haben, dass die 
Sjiindel ganz frei in der Flüssigkeit schwimmt und an keiner 
Stelle der Glaswandung anliegt. Das Ablesen wird am ge- 
nauesten, wenn man das Auge mit dem unteren Flüssigkeits- 
rande in eine Ebene bringt, welches erreicht ist, sobald man 
den hinteren Rand der Flüssigkeitsoberfiflche nicht mehr 
sieht und darauf die Stelle abliest, wo diese Ebene den 
Sealentheil schneidet. Bei nicht richtiger Stellung des Auges, 



sobald dieses zu tief oder zn hoch liegt, er«.thdnt die OberHUohi: der 
FlQssigkeit in ilur Form einer ElUi>se. — Man drQckl da ran r <1» 
Aräometer mit dem Fintier um einige Grade tiefer in den Elnrn. U>M 
wieder einspielen nnd liest zar Controle zum zweiten Mal ab. In 
dieser Weise ausgeführt, fallen die Resultate mit einem guten Aito- 
meter, wie sie z. It. Niemanu liefert, sehr genau aus. Die Aritomcter 
von ti reiner in llerlin haben eine zn kurze Scale. 

i. Mit dir Mok>--\Ve»tp/ial'ec/ie>i Wage. Dieses sinnreicbe und 
sehr genaue si)ecifl»;he Gewiclitsbestimmuugen zulassende Iiislrunient 
beruht darauf, dnss der Gewichtsverlust, welchen eiu und derselbe Kör- 
per in verschiedenen Flüssigkeiten erleidet, dem speiütischen OewiHite 
derselben proiwrtioual ist. An dem einen Arm der Wage Fig. lU hangt 
mittelst eines feinen Platindrahts das Scnkgliischen A in der Form «iues 
kleinen Thermometers, welches durch den anderen Arm der Wage j 
Kg. 10. 
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ftquilibrirt ist. Der Arm der Wage, an welchem das Senkgläschen A 
hängt ist in 10 gleiche Theile getheilt. B, C, D und E stellen die 
Formen der dazu gehörigen, aus Messing und Aluminium gefertigten Ge- 
wichte dar. Die Gewichte B und C wiegen jedes genau soviel als der 
Gewichtsverlust v das Senkgläschen A in Wasser beträgt, während D 
genau ^/^q dieses Gewichtsverlustes, und das aus Aluminium gefertigte 
Gewicht E genau Yiooo ^^^ ^ wiegt. 

Soll mit dieser Wage das specifische Gewicht des Urins bestimmt 
werden, so wird derselbe in den Glascylinder G eingegossen, in welchem 
das Senkgläschen A herabhängt. Die Gewichte werden sodann so ange- 
hängt, dass der Wagbalken bei ganz untergetauchtem Senkglas voll- 
kommen horizontal steht, was sich leicht an den beiden Spitzen bei F 
erkennen lässt. 

Hat man z. B. das Gewicht B. an den Theilstrich 10 des Wag- 
balkens, das zehnmal leichtere Gewicht D an den Theilstrich 2 und das 
handertmal leichtere Aluminiumgewicht E an den Theilstrich 5 hängen 
müssen, um das Gleichgewicht herzustellen, so beträgt das specifische 
Gewicht dieses Urins 1,025. 

Mechanikus Westphal in Celle (Hannover) liefert diese Wagen 
in vorzüglicher Ausführung zu sehr massigen Preisen. • 

3. Mit dem F ihn um et er. Diüsüs Vorfahreu griiiidet sich darauf, dass uiaii das 
spcc. Gew. einer Flüssigkeit erfährt, wenn uian das absohite Gewicht eines hcstiinniteii 
VolumenH der fraglichen Flüssigkeit, durch das absolute Gewicht eines genau gleichen 
Volums destillirt^n Wassers dividirt. Zu diesem Zwtick wägt man ein möglichst dünn- 
waDcliges, mit einem eingeriel)enen (ilasst^psel verschUesshares, sorgfältig gereinigtes und 
gretmckiMites Glftschen von 40 — 50 CC. Inhalt, zuerst auf feiner chemischer Wage leer und 
notirt sich sein Gewicht; man füllt es darauf mit dcstillirtom Wasser gestrichen voll, wo- 
bei OMHI Alle etwa im (ilase hängen gebliebenen Luftblasen aufs Sorgfältigste entfenit, 
und drefct BOB den Stöpnel luftdicht ein; sieht man jetzt keine Luft.bläs(.'hen mehr, so 
trucluiol Wü das Fl&schchen von Aussen, zuerst mit einem leinenen Tuche, zuletzt mit 
Filtrirpapfar aoriffiUtig ab und wägt es. so gefüllt, zum zweiten Male. Zieht man von 
diesem Gttwicht das schon bekannte des l(M}ren <tläschens ab, so bekonnnt man genau das 
abfK>)iite Gewicht des Volums destillirten W^assers, welches das (iläHchen fassen kann. Man 
notirt «Ml das Gewicht dieser Wassermenge, sowie dit^ Temperatur, l>ei der es gefunden 
i»t, ein ftr alleiiial. 

Will man nun das spec. Gew. eiu«?s Harns ermitteln, so spült man zuerst mit diesem 
dAS entleerte Gläschen wiwlerholt aus, füllt es darauf mit den oben angegebenen Caut«'len 
mit döBi H«m, verschliesst. trocknet es sorgfältig, wie ebenfalls oben angegeben, ab, und 
befstimnit daa Gewicht; zieht mau v<m di<>sem Brutto-! iewicht jenes des leeren Fläschchons 
ab, HO bekommt man das absolute (lewicht des Harns, welches genau dem Volumen der in 
dtnn ersten Veiwich gefunden<?n M«'nge destillirten Wassers entspricht. Aus diesen Daten 
berecbnot sich nun leicht das sptn;. (iew. des Harns, da man nur das zuletzt gefundene 
jtbguliitw Oewidrt demelben. dureh das bereits bekannte des destinirteti Wassers zu dlridiren 
bimaeht, mn als Quotienten das spec. Gewichtjdes fraglichen Harns zu bekommen. 
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statt i'iijw evonhiillehmi üUm^huns Imliunt man aicfa 
iiriwlimlaiipir ilur in dimem ZkucIi bi^inunlvn niinoinotiir 
Vif II. (Kn nuuidic VonD;« haban. Uiwr filftwlini «rlvgen 
uhr lilcht. faiwin eiw ifpmlfvb ktowt H«^ KlUulgknit unil 
verbatoii daa ElngiwlilnHflnvunlKn ran l/ittblaaeu. ita dimw 
durcb ila» feliw Haarrthrelien der «in^cKhliffunun BJihn a 
aiwtrutiiD kflnJion. I9an> Tollkuninii.'ni' PtkiwmctDr halwn in 
diour KOhre Hin klviiMH Tbormanirtut. w■xl1l^^h niiin lugUiioli 
ilio Tiunpeimtur iHsliiiimiiii bann. I>iu Ainlllhruni; Int «bi'n- 
an wie oben; mui b«timint daa (ivwicht äri, dmtillittuu W 




— ■§. 59. Bestimmung des Wassers imd der Gesammtmongo der 
aufgelösten Körper. 

Bei der Bestiiiimuiig des UnrnrOck^lande« treten uns nuadia 
Schwierigkeit pti in den Weg. die erstens dnrch <lie leichte Zersetcbwiuit 
des Harns selbst, und zweitens durcli die äusserst hy^rmeoinscbe Be- 
schafTeDlieit seines Kackstaiides bcdiii)tt wer- p|^ , ,, 

den. Je naebdem es sieb um grössere oder 
geringere Genani^keil handelt, wUltlt mau 
bald die erste, bald die zweite Methode. 
I. Man wägt oder inisst lü — 15(>rm. 
oder CC. Harn in einem xiemlich kleinen, 
genan gewogenen, durch einen Deekel ver- 
schliessharen Purzella ntiegel ab (Fig 12) 
und verdampft im Wasserballe bis zur 
Trockne. 




ÜK. 13. 




statt der Tii-Kel Vaiin uwu ulrh »nefa «uhr 
(wwknilesl; kleiner UlMtU'liftlchHii mit abginKUif- 
fununi Kandv hntimeii, die durch vim autttgmMU- 
rone Olaaplatilj] liunnstiivh rerwbloMMl wttiMi Mb- 
neii. ^Y^tf. IS.l Natnrlieh darf aan b htataM 
dnn Klh'-kitand nicht glotaeu. (|. SO.) 

Kill III allen derartigen Abdampfungen iwmIc- 
mtsalg« Waiserhad t»\isl uns Pig. 14. Es beaUbt 
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n B sUrkunikuifarblMli, wird beim tiulJrauiiliu zur Hdlftt mit 
t\iu«i!r gefüllt und dwiMw diiruta «Ina kluiiia ffnliiKubiUBnipu 
in Knehan erhalten Vm auf demMlIwii in äohalon nnd Tivfvln 
V n Tonuhlulgn r «rdnan itlHlaiii|itnn tu kniiiisn. iHiiiirii Klii^ 
m t I Ibi rBfliot d n ^iivscliilitton, ä\v giimil.'ni miftwlegt irsr- 
I n 1-A Iml V II « fcw h ciim Wi.ilu n.n i -ö Zoll. 
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längere Zeit bei 100" netrocknet 
werden. 7u diesem Zweck dient 
ans dfts nebenbei abgebildete I itft 
bail Fist. l"» Auf dni Drnbtj;estcl! 
r sletll min den Tiegel mit il m 
AhdampfrQt kstand nnd erliit/t den 
Appamt von unten mit einer kleinen 
Stnrituslanipe Durth das in mit 
teUt eines Korkes LinRekleniintB 
Thermoineier li beslimmt man die 
Temiwratur welche leitlit mit ge 
ringen Schnnukungen conbtant zu 
erhalten lüt 

Hat man denHarnrückstanl auf diese Art 1 bis 2 Stunden getrock- 
net, so bedeikt man den Tiegel mit seinem Beckel und lässt iliii in 
einem Wase neben concentrirtcr SlIi» efelsflure erkalten, da sein Inhalt 
Fip 16 an der Luft mit grosser Regie rdo wieder Wasser an- 

ebeu würde Fine-n solchen Ai>]junit zeigt Fig. 16, 

I der / ein Trflger von Rleidralit ist, auf vrek-hen 
an den Tiegel stellt; durch eine mit Talg be- 
tuhene Glasplatte wird das Glas hermetisuh ver- 
hlossen In die>-em Apparat trägt man den Tiegel 
ir ^\nge nnd v-Ufct schnell, Jetzt setüt mau ihn 

[h einmal einige /.eit einer Temperatur von 100" 
IS und wUgt zum zweiten Mal; hat derselbe nicht 
hr ledeiitend an Gewicht atigeiiontnien, so ist die 

I I hereLhnct man nun , nach Abzug des Tiegel- 
Menge Rüekstanil auf die ganze Quantität Harn. 

das dewiLht lies Rllckstandes von der Quantität 
Menge der verdunsteten Wassers. 
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Subtrabirt man ferni 
des genommenen Hirns so ergieht 
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2. Diese unter I. besc^brielene Methode gtebt niicb mit iler i^ssin 
Sorgfalt tiusgcfftlirt, ungenaue Resultate, da beim AbdauipfeD uml Trocknen 
das saure pliosplior&aure Natrou des Harns zersetzend aaf den Hanistuff 
einwirkt und diesen zum T'ueil in Kohlensfiare und Ammoniak zerleg. 
Letzteres verbindet sich mit dem sauren phospborsanren Natruu zu |>hiK- 
phorsaurem Natron-Ammon, eine Verbindung, die aber schon l«i iWf 
unter Amnioniakentn-iükelung wieder zerlegt wird. So lange daher das 
Abdampfe» and Trocknen dauert, bemerkt man eine uminterbrocheK 
Katwickelung von Ammoniak, lierrübicnd von zersetztem Harnstoff, wälirejid 
der Kückslaud immer saure Reaction beliält. Führt man das Alwlampfen 
and Trocknen jedoch iu einem Apparat ans, der ein AuiTangen und Be- 
stimmen des entbundenen Amniouiaks gestattet, so fallen die Resultate 
sofort befriedigend aus, wenn man letzteres auf HarnstofT, durch dessen 
Zersetzung es ohne Zweifel entstanden, hereclmct und diese Menge dem 
durch Wägnng gefundenen RlU-kstaudo liiniu addirt. Sehr befriedig enrlc 
Resultate erhält man mit dem folgenden von mir couslruirtea Ap] 
der ein Autfangen und Bestimni«ii des jentbundencn Ammoniaks g( 
(Fig. 17.) 

Kiy. IT. 
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A ist ein Wasserbad von 12 Ctm. Hölie und 11 Ctin. Breite, dun-li 
we.lches elwa in der Mitte eine Biethrölire von 2'/^ — 3 CItra. Durrli- 
tites»vr geht. In dieses Bleclirolir kann die Glasröhre BB von der ab- 
gebildeten Form leicht eingeschoben werden, in welcher sich dax zur 
Aufnahme des Harns bestimmte Porzellaiiscbilfchen von 7—8 Ctm. LKnge 
and 1,4 Ctm. Breite befindet. Die (ilasröbre ÜB ist andern einen Ende 
durch das Chlorcaiciumrohr F mittelst eines Korks geseblossen, während 
der ausgezogene und umgebogene Theil durch einen doppelt durchbohrten 
Kork mit dem Kölbchen D, worin sieb litrirte Schwefßlsfiurc befindet, 
in Verbindung steht. Der ausgezogene Schenkel der RoUre BB reicht 
bis fast auf den Boden des KOlbchens. Durch die zweite Durehbohrung 
des Korkes ist das Kölbchem D mit dem Aspirator E in Verbindung 
gesetzt. 

Die AnsfQhmng der Bestimmung ei^iebt sich nun leicht, — Zuerst 
wird das I'orzellaDscIiifTchen mit nicht zu kleinen Glassplittern etwa '/j 
gefallt, bei 100" getrocknet und darauf in einem Glasröhrchen, welches 
dart-b einen mit Staitiuol überzogenen Kork verschlossen werden kanu, 
genau gewogen. In das Scbitfcbeu Ulsst man darauf genau 2 CC. Harn 
aas einer Pi|>ette, die am besten dieses Volum gerade tasst, auf die Glas- 
splitter laufen und srbiebt es nun mit Vorsicht in die Röhre BB, welche 
vorher schon mit dem Kölbcbeu D, worin sich 10 CC. tilrirte Scbwefel- 
sttnre befinden, und dieses mit dem Aspirator verbunden ist. Vorsichtig 
schiebt man darauf die Glasröhre in die Blechhülse des Wasserbades und 
terscbliesst die zweite Oeffnung mit dem Clilorcaiciumrobr F in der Art, 
data mau das Glasrobr mit der linken Hand festhält und mit der recb- 
t«a den Kork fest eindreht. Ist das Wasser in A zum Sieden erhitzt, 
«I öffnet man den Uahu des Aspirators, überzeugt sich zuerst, ob der 
Ap[)arat luftdicht schliesst und lässt darauf das Wasser in solcher Menge 
aastropfen, dass die in F getrocknete Lnft in Blasen, die sich von Secunde 
zu Secunde folgen, dnrch die Schwefelsäure in U streicht. Der Harn 
wird auf diese Weise bei 100" C, in einem vollkommen trocknen Luft- 
Wrnm verdunslot. In % Stunden wird diese Operation beendigt sein, 
■Uein der Harnrücksland halt das Wasser hartnäckig zurück und muss 
''«Uer noch längere Zeit in derselben Temperatur erhalten werden. Steht 
I'eothtgas zur Verfdguiig, so ersetzt man zweckmässig den l.iiftstrora durclt 
Biften getrockneten Gasstrom, der schliesslich der Laraj« uuter A zuge- 
"*ljrt und verbrannt wird. Der Aspirator wird so vollständig UbertiQssig. 
'*>e GlasspUtter erleichtern das vollständige .\ust.rockncn sehr, so dass in 
**W« 3 Stunden die ganze Opera' ion als beendigt angesehen werden kann- 
"•an unterbricht jetzt den Gas- oder Laftstrom, entfernt das Cblorcal- 
*'*"iiirolif, rieht die Röhre aus dem Wasserbade und lässt das Schiffchen 
"• Aas Rabrehen gleiten, worin es vor dem At>dBmpfen gewogen war, 
'^*!lcbe6 darauf mit dem Kork sogleich wieder fest verschlossen wird. 
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Nach vollstäDdigem Erkalten im Exsiccator wird das ROhrchen gewogen; 
die GewichtszuDahnie giebt die direct gefundene Menge des Hamrttck^ 
Standes von 2 CC. Urin. Jetzt schreitet man zur Bestimmung des ent- 
wickelten Ammoniaks. Man spült zuerst das in dem Abdampfrobr in 
den meisten Fällen sublimirte kohlensaure Ammon in das Kölbcheo, ent- 
fernt darauf den Kork, spült den eingetaucht gewesenen Schenkel eben- 
falls mit der Spritzflasche ab, setzt 1 — 2 Tropfen liacmnstinctar oder 
Cyaninlösung zu, erhitzt zum Kochen, um alle Kohlensäure auszutreiben 
und titrirt mit Natronlauge die nicht gesättigte Säure. Zweckmäasig 
ist es, die Natronlauge sogleich auf Harnstoff zu berechnen; die jetit 
weniger gebrauchten CC. geben dann direct die zersetzte Menge Harn- 
stoff an, die zusammen mit dem gewogenen Rückstande, den gesammtmi 
Gehalt des Harns an festen ßestandtheilen liefert. 

Die titrirte S<-hwüfolRAnrü enthält zu dieser Bestiimnang zweckmAsaig im Liter 2.667 
(trainui Scliwefülsäiire, m dasK 1 CC. derselben durch 0,001 1335 Grm. Ammoniak, entsprecheiMl 
0.002 (trni. HariiHtoff. gesAttlKt wird. Stellt man auf solche Schwefoliifture alsdann di« 
NatroulauK<^ ho, dass 1 CC. der ersteren 2 CC. der letzteren genau zur S&ttigung vcriaugt 
so entspricht jeder CC. der Natronlauge, der nach Beendigung de« Vennichs xnr S&ttiga^r 
der 10 CC. Schwefelnäure weniger als 20 gebraucht wird, genau 1 Mgrm. Hanutoffi 
Beispiel, 

2 CC. Urin lieferten an festem Rückstand im Schiffchen OJO Grm. Die Torgelcft« 
10 CC. Schwefelsäure verlangten nach Be<'ndigung des Versuchs noch 16 CC. Natronlange, 
(*s waren also 4 CC. durch das entbundene Ammon ersetzt, und dii>se entsprechen 0«004 Gm. 
Harnstoff. — 2 CC. Urin enthielten also 0,104 Grm. Kttckstand; in 1000 Th. also 52,0 0«. 

3. Annähernd lässt sich die Gesammtmenge der festen Bestandtheile 
des Harns auch aus dem, unter genauer Beobachtung der Temperatur, 
richtig bestimmten spec. Gewicht berechnen, wovon ich mich durch eine 
Reihe von Bestimmungen überzeugt habe. (Siehe analytische Belege.) 
Multiplicirt man die 8 letzten Stellen des auf 4 Decimalen bestimmten 
si)ec. Gewichts mit der Zahl 0,233, so giebt das Product den Gehalt an 
festen Stoffen in 1000 CO. Harn annähernd an. 

Beispiel. 
Hjminn'nge von 24 Stunden l.'iOO CC. spec. (nw. 1,01 «4. (Jehalt an festen Stoffe» 
in 1000 er. - (0.2;J8 X 134) -^ :n,22 (Jrm : in löOO CC. also ~ 46.83 (Jr»- 
während dunh Wäguiig narh Methode 2. 4(J,r)9 (irni. gefunden wurden. 

Wie gross die Fehler nach dieser Methode sein können, zeigt die ^ 
den analytischen Beiegon mitgetheilte Tabelle. 

§. 60. Bestimmung der feuerbeständigen Salze. 

Zur Bestimmung der Gesammtmenge* der im Harn enthaltenen feu^^' 
l>eständigen Salze verdunstet man eine abgemessene Ilarnmenge zur Trock ^* 
und glüht bis sämmtliche Kohle verbrannt ist. Diese an sich einfac 
Methode ist jedoch mit mehreren Fehlerquellen behaftet, denn bei 
hoher Temperatur können sich nennenswerthe Mengen der im Harn ei 
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haltenen Ghlormetalle verflüchtigen und in der Glühhitze kann die ab- 
geschiedene Kohle leicht redacirend aaf die schwefelsauren und phosphor- 
sauren Salze einwirken, erstere also in Schwefelmetalle verwandeln und 
ans letzteren Phosphordämpfe entwickeln. Ausserdem erfordert das voll- 
stilndige Verbrennen der Kohle lange Zeit, da sie von der grossen Menge 
leicht schmelzbarer Chlormetalle eingeschlossen, gegen den Zutritt der 
Luft geschützt ist. Alle die angepcebenen Fehler lassen sich bei der 
folgenden, mit Sorgfalt ausgeführten Methode auf ein Minimum reduciren. 

10 GG. des zuvor filtrirten Urins bringt man in eine kleine, mit 
ihrem gut schliessenden Deckel gewogene Platinschale und verdunstet auf 
dem Wasserbade zur Trockne. Die Schale stellt man darauf auf ein 
Platindreieck und erhitzt vorsichtig, bei möglichst gelindem Feuer, bis 
die organischen Stoffe verkohlt sind und sich aus der blasig gewordenen 
Masse keine Gase mehr entwickeln. Den Inhalt der Schale übergiesst 
man nach dem Erkalten mit kochendem Wasser, lässt kurze Zeit stehen 
und filtrirt die farblose, schwach alkalisch reagirende Flüssigkeit durch 
ein möglichst kleines Filterchen von bekanntem Aschengehalt ab. Durch 
wiederholtes Aufgiessen von heissem Wasser befreit man so den kohligen 
Rflcksta'pd von allen löslichen Salzen, wäscht darauf auch das Filter- 
chen aus und trocknet es schliesslich in derselben Platinschale im Wasser- 
bade. Erhitzt man darauf die Platinschale sammt Inhalt zum schwachen 
Glühen, so verbrennen der kohlige Rückstand und das Filterchen leicht 
Hnd vollständig. Jetzt bringt man, sobald der Rückstand frei von jeder 
Kohle ist, die Platinschale auf das Wasserbad zurück und verdunstet darin, 
die darch das Auslaugen des ersten kohligen Rückstandes erhaltene Flüssig- 
keit zur Trockne. Die erhaltenen Salze werden schliesslich vor dem 
Wägen schwach geglüht, allein zuvor muss der Salzrückstand längere 
Zeit getrocknet werden, da man im anderen Falle leicht durch Decrepitation 
Verlost erleidet. Aus demselben Grunde hält man während des Glühens 
die Schale mit ihrem Deckel wohl bedeckt und steigert die Temperatur 
überhaupt nur bis zur dunklen Rothgluth, damit sich keine Chlormetalle 
verflüchtigen. 

Ist die Schale schliesslich über Schwefelsäure erkaltet, so wägt man, 
zieht vom Bruttogewicht das Gewicht der Schale und die Asche des be- 
nutzten Filterchens ab und bekommt als Rest die Gesammtmenge der in 
10 CG. Harn enthaltenen feuerfesten Salze. 

Beispiel. 
Harnmeng^ 1500 GC. 

Platinschale mit Dcokol und Asche von 10 CG. = 14.24t) Grm. 

Platinschalü allein 14,120 > 

0,123 (Jrm. 
Filterascho 0,001 » 

Feuerbeständige Salze in 10 CG. Harn — 0,122 (Jrm. 
10 : 0,122— 1500 : x — x = 18,8 ürm. 
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§. 61. Bestimmung des Farbstoffe«. 

Ä. Die Farbentafel (siehe Taf. TV). 

Datvh eine grosse Reihe von Beobaditnngeo ist esVogel gelm^fen. 
far lite verseil ieilenen Nuancen des gesunden wie patholf^ischcn U&ms die 
gleich an^iugebenden FarbenUne festzustellen, die er kQnstlii-h durch 
Mischnng verscbiedcner Mengen Gnmmigntt, Karminlack und Rerlinerbbn 
nachgebilitet tint. Er uuterscl leidet drei Gruppen oder Scliattirungen. 

I. Gruppe. Gelbliclie Urine. 

Die Farbe ist ein mehr »der weniger mit Wasser verdfinnt^s Gelb 
(Gonimigutt). Die Grajipe liat 3 FarbentJlne, deren Ausgangsimnrt der 
sehr selten vorkommende vollkommen farblose Harn ist. 

1. blassgelb (Gnmmigntt mit viel Wasser), 

2. hellftelb (Gummigutt mit wenig Wasser), 

3. gelb (Gummigutt mit sehr wenig Wasser). 

II. Gruppe. Rothliche Urine. 

Dem Gelben mischt sich mehr oder weniger Roth bei (Gaminigtitl 
mit Karminlack). Man bezeichnet die Hame dieser Grupiie mit dem Rei- 
wort • hochgestellt.» Es gehören hierher ebenfalls drei FarhentSne: 

i. Rothgelb. — Dem Gelben ist etwas Roth bei|;emischt, jed 
herrscht ersteres vor. (Gummigutt mit etwas Karminlack.) 

5. Gelliroth. — Die njihe Farbe ist neben dem Gelben i 
lieber. (Gummigutt mit etwas mehr Karminlack.) 

6. Roth. — Das Rothe herrscht vor, doch ist ihm immer i 
etwas Gelb beigemischt. (Kanuinlack mit etwas Gummigutt). 

III. Gruppe. Braune (dunkle) Urine, 
Die rothe Farbe geht durch das Rraune bis fast in's Schwftrxe | 
(Gummigutt, Karminlack mit mehr oder weniger Berlinerblau.) 

7. ßraunroth. ^~ Dem Rothen ist etwas Braun beigemiscU 

8. Rotbbraun. — Mehr liraun als das Vorige. 
a. Braunschwarz. — Fast schwarz, jedoch mit eiDemSlichi 

Brannrothe. 

Zwischen diesen Farbeutünen kann das geübte Ange noch intern 
Nuancen unlersclieiden, wo ma» dann sage» kann : die Farbe i 
hellgelb und gelb ; sie nilbert eich mehr dem Kothgelben als dem C 
rothen el^., doch sind nach Vogel die angegebenen nenn Scha 
ausreichend. 

B. Werlhe dieser Farbentöne. Die FarbeniiQaDcen entij 
chon gewissen Mengenverhältnissen des Farbstoffs. Fs hat sich i 
gefunden, diws durch VerdOnnang einer höheren Nummer mit Wad 
lirh alle niedrigeren Nummern darstellen lassen. Alle neun Farhenl 



QuantiiiüTe Hestimnmugen. — §. 61. 175 

liegen also in einer Reihe, so dass sich die Urinfarben als verschiedene 
Verdflnnangen eines und desselben Farbstoffes betrachten lassen, wobei 
man natürlich von den selten vorkommenden zufälligen Färbungen durch 
Galle, Arznei- oder Speisepigmente etc. absehen muss. Diese Versuche 
quantitativ angestellt, ergeben, dass ein Harn mit der gleichen Menge 
Wasser Terdünnt, ungeßlhr die nächst niedere Schattirung giebt : 200 CC. 
Harn von gelbrother Farbe, mit 200 CC. Wasser verdünnt, werden also 
rothgelb u. s. w. Diese Verhältnisse sind für alle Theile der Scale so 
ziemlich gleich, woraus sich also ergiebt, dass dieselbe auch dienen kann, 
um den relativen Gehalt verschiedener Harne an Farbstoff quantitativ zu 
bestimmen. 

Für solche quantitative Bestimmungen dient folgende Tabelle: 
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rothbraun — VIII 
brauns(*hwarz = IX 



C. Anwendung der Metrhode. Diese aufgestellte Tabelle dient 
aus zur quantitativen Vergleichun^ der entleerten Hamfarbstoffmengen, sie 
l^ebt an, wie viel gleiche Theile Harn von verschiedener Farbe verhält- 
nissmässig Farbstoff enthalten. Wenn also ein gewisses Volum blassgelber 
Urin 1 Theil Farbstoff enthält, so enthält dasselbe Volum von gelbrothem 
16 Theile, von rothem 32 Theile, von braunschwarzem 256 Theile etc. 
Es ergiebt sich femer, dass ein Volum gelber Urin ebenso viel Farbstoff 
enthält, als 4 Volum blassgelber, 1 Volum rother ebenso viel als 4 Volum 
rothgelber, als 32 Volum blassgelber etc. Entleert daher Jemand in 24 
Stunden 1000 CC. gelben Harns, ein anderer in derselben Zeit aber 
*00O CC. blassgelben, so scheiden beide gleichviel Farbstoff aus. 

Um nun eine approximative Vergleichung durch Zahlen möglich zu 
"dachen, setzt Vogel die Quantität Farbstoff, welche 1000 CC. des blass- 
K^lben Urins enthalten = 1. 

Damit man aber bei Vergleichung der Harnfarbe mit der Farben- 
**^Ue Obereinstimmende Resultate erhält, muss der Harn erstens absolut 
^^T^ daher in den meisten Fällen filtrirt sein, und zweitens bei durch- 
ixendem Lichte, in einer 4 — 5 Zoll dicken Schicht, betrachtet werden. 
*^n benutzt daher Gläser von 4—5 Zoll Durchmesser, die 800—1000 CC. 
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fassen können, da bei donneren Schichten die Farbe, mit der TMSk 
verglichen, heller erscheinen wird. 

Beispiel. 

In 24 Stunden 1800 CC. Harn ron gelber Farbe, 

1000 CC. blassicelber — . 1 Tht^il Farbtctitfr: gelber enthftlt mber natk der TtUk 
viermal mehr; wir liekoipmen also folfrende Proportion: 

1000 : 4 - 1800 : X = 7.2 = der Menge Farbstoff in 1800 CC. gelben Harm, der FkiV 

Stoff in 1000 CC. blaAftgelbeu Harns =: l gesetzt. 



Qnantitatiye Bestimmungen der einzelnen KOrper. 

§. 62. Die Titrirmethode. 

Durch die Anwendung dieser Bestimmungsmethoden in der Han- 
analyse ist dieselbe bedeutend vereinfacht und um vieles schneller warnt' 
führen. Bei der (lewichtsbestimmung eines Körpers durch Titrirang, be- 
stimmen wir aber denselben nicht durch Wägung der durch irgend ein 
Reagens gefällten Verbindung, sondern wir ermitteln die Menge der sor 
Vollendung irgend einer Reaction nöthijren Reagenslösung, und berechaeD 
aus dieser die Quantität des vorhanden gewesenen Stoffes. Diese Be- 
stimmungen, die immer durcli Messung der verbrauchten Reagenslönng 
ausgeführt werden, gelingen jedoch nur unter gewissen Umstftnden, W 
denen ilire Genauigkeit allein abhängt, und diese sind folgende: 

1. Der Wirkungswerth der Reagenslösung muss aufs Genaueste be- 
kannt sein, ebenso wie sich die Menge dieser verbrauchten titrirteB 
Lösungen genau bestimmen lassen muss. 

2. Die Beendigung der Reaction, d. h. der Pnnct, wo man gerade 
genug von der titrirton Flüssigkeit zugesetzt hat, muss sich auf eine den^' 
liehe augenfällige Art zu erkennen geben. 

3. Die Zersetzung, auf deren Vollführung die Analyse beruht, mit^ 
sich stets gleich bleiben. 

4. Die Zersetzung muss so geleitet werden, dass von dem wirkend^* 
oder gegenwirkenden Agens nichts verloren geht. 

Allgemeine Anhaltspuncte zur Erreichung dieser Bedingungen lass^^ 
sich nicht gut geben, da dieselben ja bei jedem einzelnen Körper a^^ 
anders gestalten und daher erst bei diesen ausführlich besprochen we^ 
den sollen. Bevor ich jedocli zu den einzelnen Methoden selbst übergebet 
ist es nötliig, die dazu erforderlichen Apparate, sowie das Allgemeif>^ 
ihrer Ausführung zu besprechen. 
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^^M Wegen der VorzQglichkeit des französiBcben Ge- 

BV wicbis- and Moasssystems, bedienen wir uns zur Aus- 

führung quantitativer cliemischer Bestimmungen nar 
dieses. Bekanntlich besteht hier ein inniger Zusam- 
menhang zwischen Volum and Gewicht, so dass 
1000 CC. Wasser ^ 1 Liter im Zustande der grüssten 
Dichtigkeit, also hei -)- i° gemessen, genau ein Kilo- 
gramm oder 1000 (Jramm wiegen; ein Cuhik-Centimeter 
entspricht daher genau einem Gramm. 

Die uns zur Ausführung der Titriranalysen dienen- 
den Maassgefässe sind alle in Cuhik-Centimeter (CC.) 
eingetheilt; als solche besprechen wir: 

1. Die gradiiirtf Pipette. Es sind die Glas- 
apparate, deren Form Fig. 18 a. b, zeigt; sie dienen 
uns zum Abmessen der erforderlichen FlQssigkeiten , 
und tragen daher im Hatse ein Marke, bis zu der 
gefüllt, sie gerade 50, 20, 15, 10, 4, 3 und 2 CC. 
enthalten. Beim Abmessen taucht man das eine Ende 
in die Flüssigkeit und saugt bis dieselbe über die Marke 
im Halse gestiegen ist; mit einem wenig feuchten 
(weder ganz trocknen noch nassen) Finger verschliesst 
man darauf die ol>ere OefTnung, befreit die Pipette 
-j- von der aussen adhilrirenden Flüssigkeit durch Ab- 
W trocknen und lässt nun durch gelindes Lüften des 

^^F Fingers die Flüssigkeit genau bis an die Marke aus- 

^^H Öiessen, indem man das Auge mit der Oberfläche der 

^^V Flüssigkeit in eine Ebene bringt. Hat man diesen 

Punct erreicht, so schliesst man mit dem Finger wieder 
fest, und kann nun den Inlialt in jedes lieliebige Gefäsa 
en lassen. Hierbei ist jedoch wohl zn beachten, wie die Pipette 
rt ist, ob man also den letzten Tropfen, der nach einiger Zeit 
a der unteren Mündung sammelt und durch Ausblasen entfernt 
1 kann, mitnehmen muss oder nicht. Ann zweckmOsslgsten und ge- 
to sind die -Pipettes ä lecoulcment,» die so graduirt sind, dass 
B bezeichnete Menge Flüssigkeit gerade in einem Strahle aus- 
i lassen, so dass also der nnlen in der Spitze hängen bleibende 
D nicht abgeblasen werden darf. In allen Füllen ist es vortu- 
, die npetlc, wahrend sie sich entleert , mit der Spit;te an die 
Wand des Glases zu legen. Diese ]^(etliodc der Abmessung giebt 
erdnatimmendsten Resultate; es versteht sich jedoch von selbst, 
ie Kpettcn dann auch mich dieser Methode der Abmessung gra- 

kii«r n. Vojel. Analiw d« Hinu. VJ[. And. [g 



17f< 



I! ll«aUitiuimv«n dar ■! 



n Ur^. 



t- AS. 



(iuirt sein müssen. — Für Harnanalysen brauelit man Pipetlim ton Sil. 
30, 20, 15, 10, n uml 2 CC. , um fllr alle Fälle anagerflAtt^t xa sein. 
Zum Abmcs-sen der litrirten Lflsaii)(en liieuen nns folgenilc .Apiiante: 
2. Die Mohrsrhe Pipette. Diese Pipetten Bind ihrer i^it^en lAap 
nach graduirt und fassen 30 — 40 CC. , deren jeder einzelne wieder io 
10 Tlieile (also Vi» CC.) eingetheilt ist. (Fig. l9.| Sie sind oIiod 
nicht nnsgeüogoii, so dass man FlQHsigkeiten lietjuem eingiessen nnd die 
Oeffoung dniauf mit einem Kork vcrschliessen kann. Um aus diewn 
Pipetten die titrirten l.ösiingen tropfenweise ausfliesseu lassen zu koniien. 
dieut uns folgende Äusserst einfache, nnd zugleich all' und Jeden An- 
forderungen entspreeheiide Vorrichtung. In ein kurzes Siflckchen ml- 
kanisirten Kautsi-hukrohres, Fig. 20 aa, welclies durch eine Droht- 
kammer bh (Fig. 21) znsammengepresst und hierdurch hennetisch Ter- 
schlössen ist, über durcli einen geringeren oder stärkeren Zusanimendnick 
Fig. le. der beiden Platten ec mehr oder weniger geCitfaet werden kuu, 
, l"^ sleckt mau unten ein zu einer feinen Spitze ausgezogeiifs 61ii- 
"Üla ritbrchen d. Dies KautschnkrOhrchen stQlpt man Qber dos ta- 
jUngle Ende b der Fig. 19 und befestigt die Pipette dtnaf 
an ein Uolzgestell, so dass sie voUkomnien vertiral li<Tanter- 



Fig. 90. 
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hSngt.' Die ganze Vor- 
richtung zeigt uns Fig. 2^- 
Zum Gebrauche füllt maa 
die Pipette bis tm 
Puncte mit der titrir- 
ten Flüssigkeit, miKttden 
zu ]>rufeu<ien Harn ib, 
und lässt darauf dnrcli 
(»offnen der Drahlklun- 
mer (Quelscbhnhul die 
titrirte l'Osuug, zulritt 
tropfenweise, antreten, bis 
der richtige Piiui-t genu 
getroffen bt. Matt k 
mit dieser 
Vorrichtung nielit | 
ein schnelleres Est 
sondern auch «in j 
sicheres Aosäies 
zclner Tropfen err 
Zweckmässig bat MB-' 
fUr längere Zeit danenA 
Untersuchungtireibeii, u 
einem Gestell xwci o 
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en, auf dem conisch 
rehten Halter, der, da- 

m die Pipetten leicht 
lehmeu kann, ein Char- 
it, einfach außiegen. 
id Stocke von Karten- 

die mit einer kleinen 
er an jedem Arm be- 
sind and auf welchen 
te in der Pipette be- 
e FtQssifikeit verzeich- 
ecdlich ist eine Nivelle 
.hreclit stellen des gan- 
if vier Schranb'on ru- 

Apiiarnts. — Es ist 
irständlicb , doss man 
Mta grösserer Con- 
m an dem Arparnl l> 
Pipetten befi-ti-ni 
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mehrere derartige Pipetten, die man 
gnnz oder Ifalbg^fttllt , Tahiti stellen 
lassen kann, sobald man die obere 
Oeffnung mit einem Kork verschliesst, 
um der Verdunstung vorzubeugen 

Eine Hlinliclie derartige Einrich- 
tung, die namentlich für Äentte 
sehr hrauclibar sein m5(.'hte, zeigt 
Fig. 23, welche aucli ohne Be- 
sclircibung leicht verständlich ist. 
(( h. woran die 8 Arme befestigt sind, 
ist eine Halse von Messing, die auf 
einer Stellschraube rnlit und leicht 
um ihre Axe gedreht werden kann. 
lH>en wenlen die Pipetten durch eine 
Schrauben klammer gehalten, während 
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3. Dir ffraduirte Bürette. Die ^lewOtinlichsle Form 
liicses sinnreichen Instrumentes ist in Fig. 24 a)>gebililet. 
Die en^e Röhre dient als Ausguss, nnd niuss daher e(«is 
liefer liegen, al.s die Ocffnung des weiten Rohres, damit «ch 
die FIlRsigkeit bequem ausgiessen lässt. Diese Bftrettra 
halten entweder 31) CC. , und sind dann wie die Pipetten 
Fig. 19 in ViD ^^- eingetlieilt oder sie entlialteii 50 CC, 
und sin<l dann in 100 Grade getheill, von dfinen jeder 

, 'ij CC. ausmacht. Zum Gebrauch füllt man <!ie his Ober 
den PuDct (I mit der titrirten T.i)sung and gieast al8d9llB 
den lieberst^huss genau bis zu o aus der engen Rühr« WB. 

I Durch die oben bcsehriehene Mohr 'sehe Eiurichtnng «erdto 
diese leicht zerbrechliehen Instrumente ziemlich tlber6M(. 
Die Molir'sche Pipette sowohl, wie die Bürette mtosn i 

I l'ecoulement graduirt sein. 

4. Der gratiuMe Cylinder. Derselbe dient «ir Be- 
reitung der titrirten LOsangen und ist in Fig. 25 afafceUldat. 

I Ein solcher Cylinder muss 500 — 600 CC. fa$»en und tä 
je 5 CC. einen Theilatrich haben. Zu demselben Zinxif 
dienen auch die sogenannten Maasskolben, FJg 2t). die fau 
' zu einer im Ilalee betindlichen Marke geteilt, genau 1, <| 
oder V( Liter fassen. — Zur Bereitung der titrirten FlOsitg- 
keitcn sind diese Kolben dorn Cylinder noch voriudebaii. 
Fif. 86. Alle diese angerührten Api>anM« Be- 

fert, von grosser VorzUglichkeit und n den 
billigsten Preisen, Herr Mechaniker M« 
mann in Alfeld hei llannorer. 

FiB. ae. 
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§. 64. n. Ausführung, 
Bei der Ansführaiig einer Titrirmetbode mflssen wir, wie schon oben 
bemerkt, unseren grössten Fleiss aaf die Bereitung der daza erforder- 
licben titrirten Lösungen verwenden, da ja lediglich von der Genauig- 
keit dieser, die Richtigkeit der erhaltenen Resultate abhKngt. Eine speciclle 
Tonchrift hierin wird bei einer jeden Methode gegeben werden, und ist 
dftbei tu bemerken, dass solche NomiBlIdsiingen immer nur bei mittlerer 
Temperatur bereitet nnd benutzt werden darfen, da sieb ja durch Hitze 
ihr Volumen bedeutend verKndem wOrde. Femer sind beim Ablesen des 
FUtsBigkeitsstandes in den Uaassgefässen einige Cautelen zu beobachten, 
die bei der AnsfOhruDg genau zu befolgen sind: 

1. Man hat daraaf zu achten, dass keine Blasen den Stand der 
Flüssigkeit ungenau machen ; dieselben sind also entweder durch Abwarten 
oder ZerdrOchen mit einem Glasstabe zu entfernen. 

TtK- !T' 2. Die FlQssigkeitsoberflache mass wagerecht stehen, 

Iman erreicht dies bei den Pipetten dnrch freies Herab- 
hftngenlassen , bei den Baretten aber am besten , wenn 
man sie flach gegen eine Fensterscheibe legt. 



3. Giesst man irgend eine Flassigkeit in eine enge 
Röhre, so bemerkt man, dass die Oberfläche derselben in 
Folge der Capillarität eine Curve bildet; betrachtet man 
diese, am liesten bei durchfallendem Lichte naher, so lassen 
sich mit Leichtigkeit mehrere Zonen darin unterscheiden 
u^^^H (Fig. 27.) Es ist nnn beim Ablesen nicht gleichgOltig, 
'-^^^^ ob bald der obere, bald der untere Rand oder die Mitte 
T der Curre mit der Tlieilungsmarke der Röhre zusamraenföUt. 
Am genauesten fallen aber die Messungen aus, wenn man, nachdem 
die Pipette oder Bürette in perpendiculäre Lage gebracht ist, das Ange 
mit dem unteren geraden Rande der dunklen Zone Fig. 27 in eine 
Ebene bringt, und nach diesem die Theilungsmarke der Röhre abliest; 
bei durchfallendem Lichte besonders Utsst sich dieser Rand am schärfsten 
einstellen und beobachten. 

Hat man auf diese Art den zn prüfenden Harn abgemessen, und die 
Pipette oder Bürette ebenso mit der titrirten Lösung gefüllt, so lässt man 
oon letztere nach und nach, znletzt tropfenweise, zufliessen, bis der End- 
prnct des Versuchs .deutlich hervortritt. Zeigt sich dieser in der ganzen 
FlOnigkeit auf eine augenftllige Art, so ist dies ein grosser Vorzug der 
Hetliode; ist dies aber nicht der Fall, so muss man gegen Ende desVer- 
sachs die Hiachnng häufig prüfen, bis man endlich den richtigen Punct 
K«tToffen hat. Eine jede Methode bat hierzu ihre eigene Reaction nnd 
kömwn diese daher erst bei den einzelnen besprochen werden. Hat man 
*lw bis in diesem Punct die titrirte Lösung zugesetzt, so liest man mit 
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den oben angegebenen Cautelen das verbrauchte Yolam ab, and berechnet 
daraus den Gehalt des zu bestimmenden Körpers. 

Haben wir z. B. zur Bestimmung des Hamstoffs zu 10 CC. Harn 20 CC. aiMr 
Quecksilberlösung verbraucht, von der jeder CC. genau 10 Miligramm Harnstoff entiprifbt, 
so sind mithin in jenen 10 CC. Harn (20 X 10) 200 Milligramm Harnstoff; in 1000 00, 
also 20«00 Grm. 

Endlich ist noch zu bemerken, dass man sich bei Anwendung der 
Büretten (Fig. 24) in Acht zu nehmen hat, damit nicht, durch zu starkes 
Neigen derselben, Flüssigkeit aus dem weiten Rohre verschottet wird. 
Es tritt dies leicht ein, wenn in der engen Ausgussröhre ein Tropfen 
hängen geblieben ist, der nun die Flüssigkeitssäule verhindert vorzudringen; 
durch Hineinblassen in jene lässt sich jedoch dieser störende umstand 
leicht beseitigen. 

Durch Titrirung lassen sich im Harn der Harnstoff, das Chlor, die 
Phosphorsäure, die freie Säure, die Schwefelsäure, der Kalk, das Ammon 
und der Zucker bestimmen. 

§.65. 1. Bestimmung des Harnstoffs nach Liebig. 

A. PHncip. Setzt man zu einer verdünnten Lösung von Hanistof 
eine gleichfalls verdünnte Lösung von salpetcrsaurem Quecksilberoxjd, 
und neutralisirt man die freie Säure der Mischung von Zeit za Zdt mit 
kohlensaurem Natron, so erhält man einen tiockigen, aufgequollenen weisnn 
Niederschlag, der in Wasser unlöslich ist. Fährt man mit dem Zoaitx 
der Quecksilberlösung und des kohlensauren Natrons abwechselnd fort, 
so lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so tritt ein Ponet ein, 
bei dem die Mischung durch den Zusatz des kohlensauren Natrons eine 
gelbe Färbung von Quecksilberoxydhydrat oder basischem Salz, anninunt 
Filtrirt man jetzt ab, so enthält die Flüssigkeit keine bestimmbare 
Menge Harnstoff mehr ; aller Harnstoff ist in Verbindung mit Queck8ilbe^ 
oxyd gefällt. Der entstandene Niederschlag enthält auf 1 Aequivalent 
Harnstoff 4 Aequivalent Quecksilberoxyd. Die oben beschriebene gelbe 
Färbung mit kohlensaurem Natron wird also nicht eher eintreten, als 
bis man auf 10 Theile Harnstoff in der Harnstoff lösung ein Volum der 
Quecksilberlösung zugesetzt hat, worin sich 77 Theile Oxyd befinden; 
diese sind aber 4 Aeq. auf 1 Aeq. Harnstoff. 

Setzt man der Harnstoff lösung nicht mehr Quecksilberlösung hinzo, 
als zur genauen Fällung nöthig ist, so bleibt die Mischung mit kohl^- 
saurem Natron geprüft noch weiss, lässt man dieselbe aber nun dnige 
Stunden stehen, so ändert sich die Beschaffenheit des Niederschlags, de^ 
selbe wird krystallinisch und die überstehende Flüssigkeit giebt jetxt 
mit Alkalien einen gelben Niederschlag. In der sauren Lösung wird 
nämlich durch längeres Stehen die Verbindung mit 4 Aeq. Qnecksilber- 
oxyd zurückgeführt in eine Verbindung, die weniger Oxyd enthält, d. 1^ 
ein Theil des Quecksilberoxyds tritt wieder in Lösung. 
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Um nan den Punct zu treffen, bei dem aller Harnstoff gefällt ist, 
ob man also die richtige, zar Hervorbringung der Verbindung mit 4 Aeq. 
Quecksilberoxyd nötbige Menge der Quecksilberlösung zugesetzt hat, ist 
ein Neutralisiren mit kohlensaurem Natron nothwendig. Wenn die Mischung, 
z. B. ein Tropfen derselben, auf einem Uhrglase mit einem Tropfen kohlen. 
saarer Natronlösung vermischt, weiss bleibt, so befindet sich in der Flüssig- 
keit noch freier Harnstoff; erst dann, wenn sich beim Zusammenfiiessen 
der beiden Tropfen an der Oberfläche derselben eine gelbe Haut zeigt, 
ist die Grenze erreicht, oder richtiger schon ein wenig überschritten. Zur 
Hervorbringung dieser Endreaction bedarf man nur einer sehr geringen 
Menge überschüssigen Quecksilberoxyds. 

Kennen wir also den Gehalt unserer Quecksilberlösung an Oxyd und 
bestimmen wir ferner das Volum derselben, welches wir einer Harnstoff- 
lösang von unbekanntem Gihalt bis zur völligen Ausfüllung zusetzen mussten 
(bis also beim Neutralisirtn eines Tropfens der Mischung mit kohlen- 
saurem Natron eine gelbe Tärbung sich zeigt), so lässt sich daraus der 
Gehalt der Lösung an Harnstoff berechnen. Oder hat man umgekehrt 
zor Fällung einer bekannten Menge Harnstoff, z. B. lOOMgrm., ein ge- 
wisses Volum der QuecksilberUsung nöthig gehabt, so wird in Ilamstoff- 
lOsangen von unbekanntem Gelalt dasselbe Volum der Quecksilberlösung 
die nämliche Menge Harnstoff, üso 100 Mgrm. anzeigen. 

B. Bereitung der erforderluhen Lösungen, 

1. Hmrnstofflösung Ton bekanitem Gehalt. Man Iffst 4 Grm. reinen, bei 
100^ fcetrockneten f Hamittoff in Wasser aufimd yerdUnnt so weit, dass das Volum der 
FIflssigkeit genau 200 CC. betrftgt. 1 CC. di»sor Losung enthalton also genau 200 Mgrm. 
Harnstoff. 

2. Salpetersäure Quecksilberoxyd ^(sung. Die zur Bestimmung des Ham- 
ttofb in Harn dienende Quecksilberlösung muss » concentrirt sein, dass 20 CC. dersülben 
geoan hinreichen, um den Harnstoff in 10 CC. dt- Uisung 1 (worin also 200 Mgrm. Harn- 
stoff sind) sicher auszuf&llen. 

1 CC. der Quecksilberlösung soll 10 Mgrrm. Hanstoff entsprechen, und zu diesem Zweck 
mnaa sie erstens eine Quantit&t Oxyd enthalten, weihe ausreicht um mit 200 Mgmi. Harn- 
stoff die Verbindung mit 4 Aeq. Quecksilberoxyd zu Ulden. femer aber einen kleinen Uober- 
■ehiiss, welcher dient um die ToUstAndige Fällung dM Harnstoffs anzuzeigen, so, dass nach 
der Hinzuftgnng des letzten Tropfens der 20 CC zu 10 CC. dür Hanistofflösung, wenn 
einig« Tropfen der Mischung mit kolilensaurem Ncnm auf einem Uhrglase versetzt werden, 
eine deutliche gelbe Färbung wahmehmar ist. 

Lieb ig hat gefunden, dass auf 100 Mgn. Hanistoff, welche der Rechnung nach 
720 Mgrm. Quecksilberoxyd bedürfen, 10 CC. or Quocksilberlösuug 772 Mgrm. Oxyd ent- 
lislten mOssen, um auch in verdünnten FlOssigeitoii eino deutliche R4>a(!ti()n auf Queck- 
^beroxyd mit kohlensaurem Natron zu bekomr^n. Jeder CC. der Utsung muss also einen 
UebersebiMB von 5,2 Mgrm. Quecksilberoxyd cntalten ; ein Liter also im Ganzen 77,2 Grm. 
Oxyd oder 71,48 Grm. reines Quecksilber. 
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a. Bereitung aus reinem Quecksilber. 

Hat man chemisch reines Quecksilber, so w&gt man 71,48 Orm. cUitod ab, bringt dieMi 
in ein Becherglas und löst es darin in reiner Salpeiers&ure auf. Ist die LOsnng erfolgt, m 
erwärmt man unter h&ufigem Zusatz von Salpeters&uro so lange , bis nan keine Spur toi 
salpetrigsauren D&mpfen mehr entweichen sieht, bis also das Oxydul in Oxyd Tonkonneii 
nbergefUhrt ist, und dampft sie nun in demselben Glase bis zur Synipdicke ab. Dai » 
erhaltene Salpetersäure Quecksilberoxyd wird darauf mit Wasser goian bis zn einem liter 
verdünnt ; sollte sich hierbei basisches Salz abscheiden, so l&sst man dasselbe sich abietzes, 
giesst die klare Flüssigkeit vorsichtig ab, und bringt den Niederscnlag durch einige Tropfen 
Salpetersäure wieder in Lösung. Die so erhaltene Lösung muss nun auf ihre Richtigkeit, 
wie gleich angegeben werden soll, geprUffc werden. 

* 

b. Bereitung aus Quecksilberoxyd. 

Am zweckmässigsten nimmt man zur Darstellung der QiBcksilberlösimg reines Qneek* 
silberoxyd, welches man sich durch Erhitzen von mehrmals uinkrystallisirtem salpeterssDnm 
Quecksilberoxydulf in einer Porzellanschale leicht bereiten kam. Aber auch im Handel kommt 
ein zu diesem Zweck hinlänglich reines Quecksilberoxyd vo', denn sobald dasselbe beün E^ 
hitzen auf Platinblech keinen sichtbaren Rückstand lässt, ist es zu diesem Zweck guz 
geeignet. — Es werden von solchem, bei lOOO getrocknetem, Quecksilberoxyd 77,2 Gm. 
genau abgewogen, in einer Porzellanschale unter gelindem Erwärmen in ml^ichst w«iig 
Salpetersäure gelöst, zur Syrupdicko abgedampft und iann zu 1 Liter verdünnt. Sollte 
sich basisches Salz abscheiden, so setzt man tropfenwose so viel Salpetersäure zu, bis der 
Niederschlag eben wieder verschwunden ist. 

Nach Dragendorff fällt man aus einer Lösing von 96,855 Grm. reinem Sublimst 
mit verdünnter Natronlauge gelbes Quecksilberoxyd, fäscht dasselbe zuerst durch DecantstioD 
und später auf dem Filter aus. Den Niederschlag löst man darauf in der genügend«! 
Menge Salpetersäure und verdünnt annähernd auf ein Liter. Die genaue Feststellung des 
Titer wird, wie unter d angegeben, mit der norualen Hamstofflösung ausgef&hrt. 

c. Bereitung aus salpetersaurem (uecksilberoxydul. 

Hat man kein chemisch reines Quocksilbe oder Quecksilberoxyd zu seiner Yerftlgimg. 
so muss man sich zunächst eine Krystallisati<n von salpetorsaurem Quecksilberoxydul tot- 
schafTen, und dieses durch Erhitzen mit Saljetorsäure in Oxyd Uberftlhren. 

d. Titrirung der bereiteten Qj ecksilberlösung. 

Von der Hamstolflösung 1 misst man mit einer Pipette genau 1 CC. ab, lässt diese 
in ein kleines Becherglas ausfliesson, und ^tzt nun die annäherungsweise verdünnte Qoeck* 
Silberlösung tropfenweise so lange zu, hv einige Tropfen der Mischung, auf einem Uhrglsse 
mit kohlensaurem Natron ncutralisirt, ehe deutliche gelbe Färbung geben. 

Hat man bis zu diesem Punct z. S. 19,25 CC. der Quecksilberlösung verbraucht, so 
setzt man auf je 192,5 CC. derselben 15 CC. Wasser zu und bekommt so 200 CC. Lösan;« 
von der 20 CC. genau den HamstofFais 10 CC. der HamstofTlösung fällen. Durch eine 
zweite Probe überzeugt man sich von de* Richtigkeit; ist nach Verbrauch von 20 CC. die 
Erscheinung der gelben Farbe deutlich, so kann die Lösung zur HamstoiTbestimmung in 
Harn benutzt werden. 

8. Barytl^sung. Wir erhalten sie dreh Mischung von 1 Volum salpetersaurer Baryt* 
lösung und 2 Volum Aotzbarytwasscr, belc kalt gesättigt. 

C. Ausführufig. 

Um mittelst dieser Methode den Harnstoff im Harn bestimmen zo 
können, muss zunächst die Phospbrsä re entfernt werden. Man misst 
daher mit einer Pipette 40 CC. <Bs Harns ab, versetzt denselben mit 
20 CC. der Barytlösung and filtrirt den entstandenen Niederschlag durch 
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ein nicht angefeuchtetes Filter ah. Von dem Filtrat misst man fflr jede 
Analyse 15 CC. ah, die also genau 10 CC. Harn entsprechen. — In 
den meisten Fällen ist ein Volum der Baryllösung auf 2 Volum Harn 
genflgend, um alle Phosphorsäure und Schwefelsäure zu entfernen, so 
das8 noch etwas Baryt in der Lösung hleiht. Enthält aher der Harn 
kohlensaure Alkalien, was unter Umständen kohlensaures Ammon von 
zersetztem Harnstoff sein kann, oder reagirt derselhe sehr stark sauer, 
80 reicht 1 Volum Barytlösung auf 2 Volum Harn oft nicht hin; es 
mnss dann mehr genommen werden. Mischt man 3 Volum Barytlösung 
mit 4 Volum Harn, so nimmt man vom Filtrat 17,5 CG. (entsprechend 
10 CG. Harn); hei gleichen Volumen Barytlösung und Harn nimmt man 
zur Prohe 20 CG. u. s. f. 

Zu dieser ahgemessenen Menge Harn lässt man, ohne vorher zu neu- 
tralisiren, aus der Mohr 'sehen Pipette die titrirte Quecksilherlösung 
anter heständigem Umrühren zufliessen, und nimmt, sohald man keine 
Fällung mehr hemerkt und sich das Gemisch nicht weiter verdickt, die 
Frohe vor. Zu diesem Zweck bringt man einige Tropfen des Gemisches 
mit einem Glasstabe auf ein Uhrglas, und lässt vom Rande des Uhrglases 
ans einige Tropfen kohlensaure Natronlösung zufliessen, wozu man sich 
zweckmässig einer M oh raschen Kautschukpipette bedient. Behält die 
Mischung noch einige Secunden ihre weisse Farbe, so ist noch freier 
Harnstoff zugegen, man setzt daher noch einige Tropfen Quecksilber- 
lösung hinzu, prüft wieder und wiederholt dies so oft, bis bei einer 
neuen Probe auf dem Uhrglase nach dem Zufliessen der kohlensauren 
Natronlösung eine deutliche gelbe Färbung entsteht. Die Nünance muss 
nattU'lich dieselbe sein, bei welcher die Quecksilberlösung ursprünglich 
titrirt ist, denn dadurch, dass man bald bis zu einer schwachen, bald 
bis zur einer starken Gelbfärbung der Probe titrirt, begeht man einen 
Fehler, den man bei einiger Uebung leicht zu vermeiden weiss. 

Aus der Anzahl der verbrauchten GG. Quecksilberlösung berechnet 
man darauf den Gehalt an Harnstoff, wobei jedoch unter Umständen 
einige Correcturen vorzunehmen sind, die in Folgendem besprochen wer- 
den sollen. 

D. Modification des Verfahrens und Correcturen, bedingt durch 
verschiedene Umstände. 

1. Der Harn enthält mehr als 2^ Harnstoff. 

Unsere Quecksilberlösung ist auf eine Harnstofflösung titrirt, die 2 ^ 
Harnstoff enthält, wir bedürfen also für 15 GG. unserer Harnstoff lösung 
zur völligen Ausfällung des Harnstoffs, sowie zur Erreichung der £nd- 
reaction mit kohlensaurem Natron, 30 CG. Quecksilberlösung. Die Mischung 
whrd also 45 GG. ausmachen, und darin haben wir 30 X ^y^ = 156 Mgrm. 
freies Qnecksilheroxyd ; jeder GG. enthält also 3,47 Mgrm. Wenn die 



186 Qoftntitatiye Restimmungen der einzelnen KOrper. — §. •&. 

15 CC. der Harnstoff lösung ^% Harnstoff enthalten, und man setzt auf 
15 CC. derselben 60 CC. Qaecksilberlösung zu, so hat man zusammea 
75 CC. Mischung, worin sich 60 X 5,2 = 312 Mgrm. freies Qaecksilber- 
oxyd befinden, in jedem CC. also 4,16 Mgrm., demnach 0,69 Mgrm. 
Oxyd mehr, als zur Hervorbringung der Endreaction mit kohlensauren 
Natron erforderlich ist. 

Es hat sich nun gezeigt, dass man bei Harnanalysen einen Fehler 
macht, sobald der Hamstoffgehalt über 2^ steigt, wodurch der wahre 
Gehalt an Harnstoff verringert wird. Enthält der Harn, wie im obigen 
Falle 4t ^ Harnstoff, so würde man nicht 60, sondern nur 59,37 CC. 
Quecksilberlösung nöthig haben. 

Diesen Fehler vermeidet man dadurch, dass man auf 15 CC. Harn, 
für die Anzahl der CC. Quecksilberlösung, die man mehr als 30 CC. zar 
Fällung braucht, der Mischung die halbe Anzahl CC. Wasser vor der 
Probe mit kohlensaurem Natron zusetzt. Verbraucht man also z. B. 
50 CC. Quecksilberlösung auf 15 CC. Harn, also 20 CC. mehr als 30, 
so setzt man 10 CC. Wasser vor der Probe mit kohlensaurem Natron zu. 

2. Der Harn enthält weniger als 2^ Harnstoff. 

Ganz aus denselben Gründen, die oben angeführt sind, muss man, 
sobald der Harnstoff des Harns nur 1 ^ beträgt, um die Endreaction zu 
bekommen, auf 15 CC. Harn nicht 15 CC. der Quecksilberlösung, sondern 
15,3 CC. zusetzen. Durch diesen Fehler wird natürlich der Gehalt an 
Harnstoff vergrössert, und um ihn zu beseitigen, muss man bei verdünn- 
terem Harn für je 5 CC. Quecksilberlösung, die man weniger als 
30 CC. verbraucht, von der Summe der verbrauchten CC. Quecksilber- 
lösung 0,1 CC. abziehen. Hat man also auf 15 CC. Harn 25 CC. Queck- 
silberlösung, also 5 weniger als 30 CC. verbraucht, so zieht man für diese 
5 CC. 0,1 CC. ab, und berechnet daher nur 24,9 CC. Quecksilber- 
lösung etc. 

3. Der Harn enthält Kochsalz. 

Sobald in einem Harn der Kochsalzgehalt 1 — lV2 5^ erreicht, übt 
dieses einen Einfluss auf die Bestimmung des Harnstoffs mit Salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd aus. Setzt man nämlich 10 CC. unserer Ham^ 
Stoff lösung 20 CC. der Quecksilberlösung zu, so wird man am Ende 
eine deutliche Reaction auf Quecksilber mit kolilensaurem Natron bekom^ 
men, dieselbe bleibt aber aus, sobald wir der Harnstoff lösung 100 — 
200 Mrgm. Kochsalz zufügen, und um dieselbe jetzt zum Vorschein zu 
bringen, müssen wir noch lV2"~272 CC. Quecksilberlösung zusetzen. 
Die Hamstoffbestimmung fällt also um 15 — 25 Mgrm. zu hoch aus. 
Ganz derselbe Fall tritt auch beim Harn ein, sobald derselbe 1 — 1 V2 ?^ 
Kochsalz enthält. Diese Erscheinung hat in der Bildung von Sublimat 
ihren Grund. 
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Salpetersaures Quecksilberoxyd and Kochsalz zerlegen sich bekannt- 
lich in Sublimat und salpetersaures Natron, Sublimat fällt aber eine 
schwach saure Harnstofflösung nicht, und bleibt daher in Lösung. Dies 
ist natürlich auch der Fall bei der Hamstoffbestimmung im Harn; der 
Ueberschuss des Quecksilberoxyds, welcher beim Zusatz von kohlensaurem 
Natron die gelbe Färbung geben soll, befindet sich aber jetzt nicht in 
der Form von salpetersaurem Salz, sondern von Sublimat neben freier 
Salpetersäure. Setzen wir dieser Mischung nun kohlensaures Natron zu, 
so bildet sich durch die freie Salpetersäure doppelt kohlensaures Natron, 
und dieses fällt den Sublimat nicht, daher bleibt die Reaction aus und 
wir müssen noch mehr salpetersaures Quecksilberoxyd zusetzen, um dieselbe 
zu bekommen. Enthält die Mischung einen grösseren Kochsalzgehalt als, 
1 — lV2 5^) ^ steigt damit auch die Menge des gebildeten Sublimats, 
aber beim Zusatz von kohlensaurem Natron ist die frei werdende Kohlen- 
säure nun nicht mehr genügend, um die Fällung alles Quecksilberoxyds 
zu verhüten, es entsteht daher jetzt ein braungelber Niederschlag. Hierin 
liegt nach Liebig der Grund, warum die Anzeige der vollendeten Fäl- 
lung des Harnstoffs durch die Gegenwart einer gewissen Quantität Koch- 
salz (1 — lV2^) weiter hinaus gerückt wird, und warum die Grenze 
der Reaction sich nicht erweitert, wenn der Kochsalzgehalt noch mehr 
zunimmt. 

Enthält daher ein Harn 1 — 1 V2 5^ Kochsalz, so muss man, um die 
richtige Anzahl von Milligrammen Harnstoff in 10 CG. Harn zu bekom- 
men, von den verbrauchten CG. der Quecksilberlösung 2 CG. abziehen 
und nur den Rest auf Harnstoff berechnen ; die erhaltenen Resultate sind 
dann richtig und vergleichbar. 

Handelt es sich aber um die absolute Quantität Harnstoff im Harn, 
80 muss das Ghlor zuvor entfernt werden, wozu eine Silberlösung dient, 
von der 1 GG. genau 10 Mgrm. Ghlornatrium entspricht. 

Diese Silberlösung bekommt man durch Auflösen von 29,075 Grm. 
geschmolzenem salpetersaurem Silberoxyd in Wasser und Verdünnen der 
Lösung bis zum Liter. 1 GG. entspricht 10 Mgrm. Kochsalz; es ist 
dieselbe Silberlösung wie sie zur Ghlorbestimmung nach M h r * s Methode 
dient §. 66. B. l. Die Ausführung ist nun folgende: 

In 10 CG. des ursprünglichen Harns bestimmen wir mit der Silber- 
lösung nach §. 66 den Kochsalzgehalt. Haben wir z. B. 17,5 CG. ver- 
braucht, so zeigen diese 175 Mgrm. Kochsalz an. Mit einer Pipette 
messen wir nun 30 GG. der Baryt-Hammischung ab, machen die Reaction 
durch einige Tropfen Salpetersäure schwach, aber deutlich sauer und 
versetzen dieses Volum mit 2 X 17,5 GG. = 35 GG. der Silberlösung. 
Das Gesammtvolum der Mischung beträgt also 65 GG.; man filtrirt das 
ausgeschiedene Ghlorsilber ab, und nimmt von dem Filtrat stets die 
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Hälfte der gemischten Flüssigkeit, also 32,5 CC, worin sich 10 CG. Harn 
hefinden. 

In dieser Menge wird nun der Harnstoff wie gewöhnlich mit der 
titrirten Qnecksiberlösnng bestimmt, wobei jedoch die YerdOnnang in 
Folge der zugesetzten Silberlösang berücksichtigt werden muss. (D. 2.) 

Enthielten die zur Titrinmg des HarnstoifiB genommenen 32,5 CC. der Harnmischtiiif 
2^/o Harnstoff, so würden dazu 65 CC. Queoksilherlösung erforderlich sein. H&tte man 
aher nur 25 CC. derselben verbraucht, so mQssen jetzt nach D 2 fUr (65 — 25) 40 CC. 
0,8 CC. in Abzug gebracht werden. Es dUrfen demnach nur 24,2 CC. auf Harnstoff be- 
rechnet werden. 

Methode von Kanten berg."') Von der Hammischong werden 
2 Proben ä 15 CC. abgemessen. Die eine sänert man mit Salpeter- 
säure schwach an und lässt so lange von der zur Harnstoffbestimmung 
dienenden Quecksilberlösung zufliessen, bis sich eine bleibende Trübung 
einstellt. Die hierzu verbrauchten CC. der Quecksilberlösung bilden die 
Correctur für das Kochsalz und werden bei der Berechnung in Abzug 
gebracht. (S. §. 13 C. 3.) Die zweite Probe dient zum Ausfällen 
des Harnstoffs. Man lässt die Quecksilberlösung, ohne vorher anzusäuern, 
allmählich zufliessen und hält die Mischung durch successiven Zusatz von 
reinem gefällten kohlensauren Kalk neutral. Zur Prüfung, ob aller 
Harnstoff gefällt ist, bringt man mit einem Glasstabe einen starken Tropfen 
der Mischung auf eine reine, auf der Unterseite dicht mit Asphaltfirniss 
überzogene Glasplatte und bedeckt denselben mit einem Tropfen in 
Wasser aufgerührten doppelt-kohlensauren Natrons, wobei das 
Erscheinen der ersten deutlichen Spuren einer gelben Färbung die Be- 
endigung der Reaction anzeigt. Durch die Anwendung des doppelt- 
kohlensauren Natrons wird der störende Einfluss des gebildeten Sublimats 
gänzlich beseitigt, so dass man den Harn bis auf 1 bis 2 Mgrm. Harn- 
stoff genau austitriren kann. Das Bicarbonat darf jedoch kein einfach 
kohlensaures Salz enthalten und muss daher vor dem Gebrauch in fein 
geriebenem Zustande mit kleinen Mengen Wasser so lange ausgewaschen 
werden, bis dieses Curcumapapier nicht mehr bräunt. 

4. Der Harn enthält Albumin. 

Ist der Harn albuminhaltig, so lässt sich der Harnstoff nicht direct 
nach der beschriebenen Methode bestimmen, sondern das Eiweiss muss 
zuvor entfernt werden. Das gewöhnliche Verfahren erleidet daher fol- 
gende Modification. 

100 — 200 CC. Urin erhitzt man in einem verschlossenen Glase so 
lange im Wasserbade, bis eine vollständige Coagulation des Albumins er- 
folgt ist und sich letzteres in dicken Flocken so ausgeschieden hat, dass 
die Harnflüssigkeit klar erscheint. Sollte wegen Mangel an freier Säure 



*) Annalen d. Chom. n. Pharm. Bd. 133, p. 55. 
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die grobflockige Ansscheidang nicht erfolgen, so setzt man mit Vorsicht 
der heissen Flüssigkeit tropfenweise so lange Essigsäure zu, bis die Ge- 
rinnung grobflockig erfolgt ist. Ein halbstündiges Erhitzen reicht voll- 
ständig aus. Nachdem darauf die Flüssigkeit mit dem Albumincoagulum 
wohl verschlossen erkaltet ist, filtrirt man und benutzt das klare Filtrat 
zur Hamstoff-Phosphorsäurebestimmung etc. 

6. Der Harn enthält kohlensaures Ammon. 

Da der Gehalt eines Harns an kohlensaurem Ammon von zersetztem 
Harnstoff herrührt, so kann es unter Umständen von Interesse sein, die 
dem kohlensauren Ammon entsprechende Menge Harnstoff zu bestimmen. 
Liebig fand, dass häufig auch fauler ammoniakalischer Harn, wenn die 
Zersetzung nicht allzuweit vorgeschritten war, dieselben Resultate gab, 
wie frischer. Entsteht in einem solchen Harn durch salpetersaures Queck- 
silberoxyd ein Niederschlag, der auf 1 Aeq. Ammon 2 Aeq. Quecksilber- 
oxyd enthält, so hätte man, da der Harnstoff bei seiner Zersetzung 2 Aeq. 
Ammoniak liefert, eine gleiche Menge Quecksilberoxyd für zersetzten, 
80¥rie für unzersetzten Harnstoff nöthig. (1 Aeq. Harnstoff 4 Aeq. Queck- 
silberoxyd). Angestellte Versuche ergaben aber, dass dieses Verhältniss 
nicht constant blieb und dass häufig auch mehr von der Quecksilberlösung 
verbraucht wurde. Handelt es sich daher um genaue Resultate, so muss 
Ammon und Harnstoff gesondert bestimmt und ersteres auf Harnstoff 
umgerechnet werden. Es stehen hierzu zwei Wege offen: 

a. Eine Portion Harn wird mit Barytlösung geföUt, ein 10 CC. Harn 
entsprechendes Volum davon im Wasserbade bis zur Vertreibung des Am- 
moniaks erhitzt und sodann der Harnstoff darin wie gewöhnlich bestimmt. 
In einer zweiten nicht mit Barytlösung versetzten Menge, ermittelt man 
volumetrisch das Ammoniak mit einer titrirten Schwefelsäure, von der jeder 
CC. 11,32 Mgrm. Ammoniak oder 20 Mgrm. Harnstoff entspricht. (500 
CC. einer solchen Säure müssen 16,333 Schwefelsäurehydrat enthalten.) 

b. Von dem mit Barytlösung versetzten Harn unterwirft man ein 
bestimmtes Volum der Destillation und fUngt das übergehende Ammoniak 
in einem bekannten Volum der titrirten Schwefelsäure auf. Mittelst einer 
Natronlauge, die der Schwefelsäure gleichwerthig ist, titrirt man darauf 
den Rest der gesättigten Säure zurück und berechnet die so gefundenen, 
gesättigten CC. auf Harnstoff. 1 CC. Schwefelsäure entspricht 20 Mgrm. 
Harnstoff. — Die Resultate fallen nach dieser zweiten Methode schärfer 
aus, als nach der ersten. 

Durch eine Reihe Torgloichendor Untersuchungen fand Kletzinsky, dass durch 
salpetersaores Quecksilberoxyd geringe Mengen anderer stickstoffhaltiger Substanzen zusam- 
men mit dem Harnstoff aus dem Harn gefällt worden, wodurch natürlich der Gehalt an 
letzterem etwas zu hoch ausfallen muss. Diese unbekannten Materien lassen sich durch 
T&UiiDg mit Bleizuckerlösung entfernen und so also ihr störender Einfluss beseitigen. Im 
Durchschnitt beträgt dieser Fehler etwa 20 'oi ^^^^n Kletzinsky bekam im Mittel von 
mehreren Hamstoffbestimmungen , die er einmal auf gewöhnliche Weise, das andere Mal 
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nach vorheriger Ausftllang mit Bleizucker musf&hrte, in 10 CO. Harn 0,598 Orm. statt 
0,580 Grm. Harnstoff. — Der Fehler ist so gering, dass man bei gewöhnlichen Harn- 
analysen den Umweg einer vorherigen F&Uung mit Bleiznckerlösung des mit Easigaftore 
angesäuerten Harns getrost umgehen kann. Beim Kochen mit Schwefels&are sollen diese 
Materien auch Ammoniak geben, und also auch störend auf die Hamstoffbestiamong von 
Ragsky und Heintz influiren. (Prager Viertoijahresschrift 1855, II. pag. 88.) 

Enthält ein Harn Sarkosin, wie es nach dem innerlichen Oebranch dieses Körpers 
der Fall ist, so verhindert dieses die Ausfälluug des gleichzeitig vorhandenen Hamstoffi 
vollständig und zwar in der neutralen wie alkalischen Lösung. (E. Baumann und J. von 
Hering*). Dasselbe gilt nach E. Salkowski**) auch vom Methylhydantoin und nach 
Schultzen und Nencki auch vom Acetamid. Titrirt man eine Lösung, von gleichen 
MolecUlen Harnstoff und Sarkosin oder Methylhydantoin, so entsteht zuerst kein Nieder- 
schlag, fuhrt man aber trotzdem die Titrirung weiter, so tritt die Endreaction weit spftter 
ein als dem Hamstoffgehalt entspricht, ja letzterer erscheint doppelt so hoch als er in 
Wirklichkeit ist. (E. Salkowski.) In diesen FäUen ist also die Liebig*sche Methode 
ganz unbrauchbar. 

Schliesslich mache ich noch darauf aufmerksam, dass auch Allantoin dnrch salpeter- 
saures Quecksilberoxyd gerade so wie Hanistoff gefällt wird. Die oben beschriebene Methode 
wird daher einen Fehler geben, sobald im Harn auch Allantoin vorkommt. — Merklicher, 
obgleich immer gering ist der Fehler, der durch den nie fehlenden Kreatiningehalt des 
Urins bedingt wird, denn wie ich gefunden, wird dieser Körper ebenfalls durch salpeter- 
sauros Quecksilberoxyd gefällt. Die tägliche Kreatininmenge beträgt im nornuüeD Zustande 
0,8 — 1 Grm. 

Von diesen und ähnlichen Fehlerquellen sind jedoch auch die von Heintz***) loid 
Ragsky t) sowie von Bunsenff) zur quantitativen Bestimmung des Hamstoih aaf*- 
gebeneu vortrefflichen Methoden nicht ganz frei und da dieselben ungleich umständlicher 
und zeitraubender wie das Liebig*sche Verfahren sind, so kommen sie nur verhAltiiiss- 
mässig selten zur Anwendung. 

2. Knop's Methode zur Harnbestimmung, modificirt 

von Hüfner. fff) 

A. Princip. Wie schon oben beim Harnstoff §. 2. D. 7 angegeben, 
zerlegt unterbromigsaures Natron den Harnstoff in Kohlensäure, Stickstoff 
und Wasser. Die Kohlensäure wird von der Lauge sehr schnell absorbirt, 
so dass man durch directe Messung des Stickstoffs, den Harnstoff quantitativ 
bestimmen kann. 1 Grm. Harnstoff liefert 370 CC. Stickstoff, bei 0® C 
und 760™™ Barometerdruck gemessen. 

B. Bereitung der Lösung von unterbromigsaurem Natron, Man 
löst 100 Grm. Natronhydrat in 250 CC. Wasser und setzt der voll- 
ständig erkalteten Lösung 25 CC. Brom hinzu. Von dieser Lösung 
reichen 50 CC, die man mit 200 CC. Wasser verdünnt hat, hin, um 
130—150 CC. Stickgas aus einer Salmiaklösung zu entwickeln. 



•••\ 



•) ••) Berichte d. deutsch, ehem. Gesellschaft Bd. 8. p. 588 und 639. 
*) Poggond. Anual. Bd. 66, p. 114. 
t) Annaion d. Chem. u. Pharm. Bd. 56, p. 29. 
tt) Anualen d. Chem. u. Pharm. Bd. 65, p. 375. 
ttt) Journ. f. pr. Chem. N. F. Bd. 8, p. 1. 



QüanütAÜTe Bestimmoogen der eiiizolnen Körper. — §. 65. 



191 



^^' 28. C. Ausfühmmg. Die Zersetzung des£[arn- 

stoffs führt man sehr zweckmässig in dem beistehen- 
den Apparat von H ü f n e r Fig. 28 aus. Ein etwa 
100 CC. fassendes, bauchiges Gefässe steht ver- 
mittelst eines massig weiten Halses von 1,5 Cm. 
Durchmesser mit einem kleineren, höchstens 
5 — 8 CC. haltenden Gefässclien a .in solider 
Verbindung. Zwischen beiden bei b ist ein gut 
schliessender Glashahn mit 8—10™™ weiter Boh- 
rung eingeschaltet. Das obere, verjüngte Ende 
des grösseren Gefässes d umschliesst fest der 
Hals einer Glasschale k von 1 Dm. Weile und 
4 — 5 Cm. Tiefe, aus deren Mitte jenes ver- 
jüngte Stück ungefähr 1 Cm. hoch hervorsteht. 
Letzteres ragt in die Oeifnung des darüber 
stehenden Eudiometers C hinein. Das Eudio- 
meter ist etwa 30 Cm. lang, 2 Cm. weit und 
in Ys CC- eingetheilt. Der ganze Apparat wird 
zweckmäsig an einem eisernen Stativ ff befestigt. 

Die Operation wird nun wie folgt ausgeführt: 
Mit Hülfe eines langhalsigen Trichters füllt man 
zuerst das Gläschen a sammt Hahnbohrung 
mit der Harnstofflösung. 2 — 3 CC. Harn genügen vollständig; man ver- 
dflnnt 10 CC. Urin auf 40 — 50 CC. und verwendet von diesem ver- 
dflnnten Urin 8 — 12 zu jedem Versuch. Man schliesst sodann den Hahn 
und giesst in das grössere Gefäss c bis an den Rand eine Mischung 
von gleichen Theilen Lauge und destillirtem Wasser. In die Schale k 
kommt eine 2 Cm. hohe Schicht einer als Sperrflüssigkeit dienenden 
gesättigten Kochsalzlösung oder besser noch dieselbe bromirte Lauge. Wäh- 
rend dieser Zeit entwickeln sich aus C nur wenige Luftblasen; sind sie 
verschwunden, so stülpt man über d das mit Wasser gefüllte Eudiometer 
und sobald dieses befestigt ist, kann die Reaction beginnen. Man dreht 
jetzt mit einem Male den Hahn b ganz auf und bringt so die beiden 
Flüssigkeiten in plötzliche Berührung. Die schwere Lauge sinkt schnell 
in das untere Gefäss und bewirkt die Zersetzung des Harnstoffs unter 
lebhafter Entwickelung von Stickgas, welches sich in dem Eudiometer 
sammelt. Will man sich mit weniger genauen Bestimmungen begnügen, 
so kann man den Versucli schon nach 5 Minuten unterbrechen, im 
anderen Falle ist es rathsam, einige Stunden zu warten. Man nimmt 
sodann das Eudiometer, dessen Oeffnung mit dem Daumen verschlossen 
wird, aus der Schale k, bringt es in einen mit Wasser gefüllten Cylinder 
und verfährt damit behufs Messung des Gases ganz nach der Dumas' sehen 
Rßgel zur Stickstoffbestimmung. 
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Zweckmässig ist es die Knop'sche Lauge möglichst frisch n 
verwenden. 

Die Berechnang führt man, da 1 Grm. Harnstoff 370 GC. Stickstoff 
von 0^ C und 760™™ Druck liefert, nach folgender Formel ans: 

_ 100 V (b-bO 
^ "~ 760; 370. a (f +0,^0366510)". 

a = Angewandtes Volum des Harns. 

V = abgelesenes Gasvolum. 

b = Barometerstand. 

t = Temperatur. 

b' = Tension des Wasserdampfes für die Temperatur t. 

Von den übrigen Harnbestandtheilen geben Harnsäure und Kreatin 
allerdings auch einen Theil ihres Stickstoffs ab, allein bei den geringen 
Mengen, welche der Urin von diesen Stoffen enthält, ist der dadurch 
bedingte Fehler verschwindend klein. 

1 V n '*') bewirkt die Zersetzung in einem einfacheren Apparat. Der- 
selbe besteht aus einer schmalen, 40 Cm. hohen Glasröhre, die in Vio 
CC. eingetheilt ist und am oberen Theile einen Glashahn trägt, über 
welchem sich ein kurzes Röhrenstück von gleichem Durchmesser und 
ebenfalls eingetheilt, befindet. An beiden Enden ist der Apparat offen. 
Zur Bestimmung des Harnstoffs fällt man den unteren Theil in einem 
oben erweiterten Cylinder mit Quecksilber, gibt sodann in den oberen 
Theil 2 — 3 CC. Urin, lässt denselben durch Oeffnen des Hahns in den 
unteren Theil fliessen, wäscht mit etwas Natronlauge nach und füllt sodann 
das obere Röhrenstück mit einer Lösung von unterbromigsaurem Natron. 
(Ivon verwendet folgende Lösung : 30 Grm. Aetznatron, 5 Grm. Brom, 
125 Grm. Wasser.) Lässt man letztere darauf durch rasches aber vor- 
sichtiges Oeffnen des Hahns in die untere Glocke fliessen, so beginnt 
sofort die Gasentwicklung und ist nach 5—6 Minuten beendigt. Der 
Stickstoff wird dann wie oben gemessen, auf Druck und Temperatur 
reducirt und auf Harnstoff bereclmet. 

Diese Methode zeichnet sich bei grosser Einfachheit durch schnelle 
Ausführbarkeit und genügende Schärfe aus. 

3. Bunsen's Methode zur Harnstoffbestimmung, 

modificirt von G. Bunge.**) 

50 CC. Urin mischt man mit 25 CC. einer möglichst con- 
centrirten ammoniakalischen Chlorbarjumlösung, filtrirt durch ein trockne« 
Filter und bringt von dem Filtrat 15 CC, entsprechend 10 CC. Urin, 
in eine starke, unten zugeschmolzene Glasröhre, die etwa 3 Grm. festes, 
reines Chlorbaryum enthält. Man sorgt beim Einbringen der Ham- 

*) Buletiii d«; la S<H!ietü cbiin. de Paris. 19 p. 3. 
••) Zeitschrift, f. analyt. Chem. Bd. 13. p. 128. 
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ihung dafllr, dass die Wftnde oberhalb der eingefüllten Flassigkeit 

ken bleiben. Die Röhre wird sodann 1 — 1 V2 ^^^ oberhalb der 

tdgkeit vor dep Lampe gut zugeschmolzen und 5 — 6 Stunden lang 

200^ C. erhitzt. Nach dem Erkalten sprengt man den oberen 

il der Röhre ab, bringt den Inhalt auf ein Filter und wäscht mit 

tser gründlich aus. Das Glasrohr, dem Theile des kohlensauren 

frts im Innern häufig sehr fest anhaften, wäscht man ebenfalls 

idlich aus, löst darauf die Gesammtmenge de^^ohlensauren Baryts 

kilzsftnre, filtrirt wenn nöthig und fällt den Baryt mit Schwefelsäure 

Baryumsulfat. Man sammelt den' schwefelsauren Baryt nach einiger 

auf einem Filter, wäscht aus, glaht und wägt. Der Ham- 

wird durch die angegebene Behandlung nach folgender Formel 

€H4N2e + H2e = €e3 + 2NH3 

[C2H4N2O2+ 2 H = 2 C O2+NH3]. 

Ein Holectd -Ba S O4 entspricht mithin einem Molecfil Harnstoff. 
G. Tb. Baryumsulfat entsprechen 60 G. Th. Harnstoff. 

Die Extractivstoffe des Harns sind ohne Einfluss. Albumin und 
ker aber entwickeln mit Wasser auf 200^ C. erhitzt reichliche 
Igen von Kohlensäure; bei eiweiss- und zuckerhaltigen Urinen ist 
nr die Methode nicht anwendbar. (Hoppe-Seyler.) 

§. 66. Bestimmung des Chlors (Chlomatrium). 

1. Methode von Mohr. 

i. Princip. Das Princip dieser Methode ist leicht gefunden, man 

;t den filtrirten und mit Salpetersäure angesäuerten Harn so lange 

ler titnrten Lösung von salpetersaurem Silberoxyd, als dadurch noch 

derschlag erzeugt wird ; allein es ist schwer, diesen Punct, ohne zu 

, genau zu treffen, wodurch die Methode allerdings an Bequemlich- 

i Genauigkeit verliert. Mohr schlug daher vor, bei der Tritirung 

tiger Hüssigkeiten denselben einige Tropfen neutraler chromsaurer 

lg zuzusetzen und nun die Analyse wie gewöhnlich auszufahren. 

reaction giebt sich bei dieser Modification auf eine schöne augen- 

'^eise kund, indem, sobald alles Chlor durch die Silberlösung 

^ der nächste Tropfen eine schön rothe Fällung von chrom- 

Iberoxyd erzeugt. Diese Abänderung verlangt aber neutrale 

stens schwach alkalische Flüssigkeiten, unter keiner Bedingung 

leichten Löslichkeit des chromsauren Silberoxyds wegen, freie 

^en sein. — So trefflich diese Methode bei reinen chlor- 

ttssigkeiten ist, so stösst man doch bei ihrer Anwendung auf 

uf erhebliche Missstäude, hervorgebracht durch die nothwendig 

u. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aufl. |3 
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neutrale Reaction desselben. Viele vergleichende Versuche, die ich eimial 
nach Liebig's Methode, dann nach Mohr 's und endlich auf gewiehts- 
analytischem Wege ausführte, gaben mir bei der TUrirung mit Sülwr 
lösung unter Zusatz von chromsaurem Kali immer ein zu hohes Resolttt 
Der Grund davon lässt sich leicht finden. Führt man genan nach Mohr*s 
Methode eine Titrirung zu Ende, setzt jetzt, um das gebildete chron» 
saure Silberoxyd wieder zu zersetzen, einige Tropfen Kochsalzlösang n 
bis die Farbe der Flüssigkeit wieder rein gelb geworden ist, so ist der 
nun gebildete Niederschlag kein reines Chlorsilber. Filtrirt man dea- 
selben bei Abschluss des liichtes ab und behandelt man ihn nach den 
Auswaschen mit kalter verdünnter Salpetersäure, so färbt sich diese and 
im Filtrat lässt sich mit Salzsäure eine nicht unerhebliche Menge voo 
Silber nachweisen. — Es unterliegt keinem Zweifel, in neutraler Flfissig- 
keit wird Silberoxyd durch die Färb- und Extractivstoffe , sowie auch 
durch die Harnsäure, mit niedergeschlagen, wodurch nothwendig eine 
Ungenauigkeit der Methode erwachsen muss. Die Phosphorsäure stört 
das Resultat nicht, denn das chromsaure Silberoxyd bildet sich vor dem 
phosphorsaurem (vergleiche §. 13 C. 4). (Analytische Belege.) , 

Auch selbst in saurer Lösung sind die Färb- und Extractivstoffe etc. 
nicht ganz ohne Einfluss, daher ich es vorziehe, nach Mohr 's VorscUaf, 
diese Stoffe durch Abdampfen des Harns unter Zusatz von etwas reinen 
Salpeter und schwaches Glühen des. Rückstandes gänzlich za zerstören. 

B. Bereäung der Lösungen. 

1. Salpetersaure SilheroxydlOsungr Ton bekanntem Gehalt. Diese LS- 
snng muss im Liter 18,469 Grm. Silber «mthalten, ho dass ein CC. derselben 10 ICgn. 
Chlomatrium oder 6,065 M^rrm. Chlor entspricht. Man löst daher 18,469 Grm. chemiKh 
reines Silber in Salpet(.>rs&ure auf, verdampft die liösung im Waaserbade zur Trockne, er- 
wärmt bis alle freie Salpetersäure entfernt ist. nimmt den Rückstand mit dcstillirtem Waver 
auf und verdünnt die erhaltene liösungr bis zum Liter. — 8t«ht chemisch reines, g»- 
schmolzenes. salpetersaures Silberoxyd zur Verfügung:, so wiogrt man einfach 29,075 Gi«. 
ab, löst in Wasser und verdünnt zum Liter. 

2. Eine kalt gesftttijfte L(i8ung von neutralem chromsauren Kali. 

C. Äusführityig im Harn. 

5 — 10 CC. Urin hringt man in eine kleine Platinschale, setzt 1 — 2 Grm. 
chlorfreien Salpeter hinzu und dampft im Wasserbade zur Trockne ah. Den 
Rückstand erhitzt man darauf über freiem Feuer zuerst gelinde, später 
stärker bis die Kohle sich vollständig oxydirt, und der Rückstand eine 
geschmolzene weisse Salzmasse darstellt. Die Operation gelingt in dieser 
Weise leicht und sicher, da der grosse üeberschuss von Salpeter die 
sonst heftige Deflagration sehr mässigt. Die vollkommen weisse SBl^ 
masse löst man darauf in wenig Wasser, bringt die Lösung in ein Becher- 
glas und spült die Platinschale sorgfältigst mit der Spritzflasche nwh. 
Zu der alkalisch reagirenden Flüssigkeit giebt man so lange tropfenfreis^ 
sehr verdünnte reine Salpetersäure, bis schwach saure Reaction eiogetretea 
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ist, die man alsdann darch eine Messerspitze voll gefällten kohlensauren 
Kalk wieder beseitigt. Den aberscbüssigen kohlensauren Kalk filtrirt 
man vor der Titrirung nicht ab, da er der Endreaction durchaus nicht 
hinderlich ist. Der Mischung setzt man 2 — 3 Tropfen der chromsauren 
EalilOsong hinzu und lässt darauf unter Umrühren die neutrale Silber- 
lösong so lange zufliessen, bis eine deutlich röthliche Nuance auch nach 
dem umrühren bleibend entsteht. Die Reaction ist sehr schön ; die zu- 
erst schwach canariengelbe Flüssigkeit zeigt an den Einfallstellen der 
Siiberlösung rothe Flecken, die, so lange noch Chlornatrium vorhanden, 
beim Umrühren verschwinden. Sobald aber letzteres durch weiteren Zu- 
satz der Silberlösung vollständig zersetzt ist, erzeugt der nächste Tropfen 
eine bleibende röthliche Nuance von gebildetem chromsaurem Silberoxyd, 
womit das Ende des Versuchs angezeigt wird. 

Jeder CG. der bis zu diesem Punct verbrauchten Silberlösung zeigt 
lO'Milligrm. Ghlornatrium oder 6,065 Milligrm. Chlor an. Haben wir 
also z. B. auf 5 CC. Urin, 5 CC. Silberlösung verbraucht, so enthalten 
diese 50 Milligrm. NaCl. 1000 CC. Urin, also 10,0 Grm. NaQ. oder 
6,065 Grm. Chlor. 

Pribram*) zerstört die or^uischen Stoffe in der Siedhitze mit übermangansaurem 
Kali. 10 CC. Urin werden mit 50 CC. Chamäloonlösung (1—2 Grm. Salz im Liter) erhitzt 
and in dem Filtrat das Chlor ¥rie gewöhnlich bestimmt. Ich habe nach diesem Ver&hren 
hinfly keine günstigen Resultate erhalten. In meinen Versuchen zersetzten 10 CC. normaler 
Urin oft 4mal mehr chemisch reines ttbormangansaures Kali als Pribram angiebt. Es 
bUdet sich dabei, wie leicht nachzuweisen, eine erhebliche Menge von Oxals&ure, und die 
Titrirung mit Silberlosung ergab nicht selten,^ namentlich bei concentrirten Urinen, in dem 
wawerhellen, aber ziemlich stark verdünntem Filtrat erheblich mehr Chlor als die oben 
beschriebene Methode, der ich daher unbedingt den Vorzug gebe. (Analjrt. Belege.) 

Aach die Liebig*8che**) Chlorbestimmung mit salpetersaurem Quecksilberozyd giebt, 
abfeaehen davon, dass sie in manchen Fällen ganz im Stiche Iftsst, bot nicht sehr exactem 
AoafUiren hAuilg absolut unrichtige Resultate. Was leicht« Handhabung und sicheres 
Gelingen betrifft, steht sie der Methode mit Silber weit nach, daher ich mich in Betreff 
derselben auch damit begnüge, auf die Original-Abhandlung zu verweisen. 

Modification bei jod- und bromhaltigem Harn. 

Bei der Leichtigkeit, mit welcher Jod- and Hromkaliam in den 
Urin übergehen, ist bei einer genauen Chlorbestimmang hierauf Rück- 
licht SU nehmen. Man vermeidet diesen Fehler nach Salkowski 
am einfachsten dadurch, dass man 10 CC. des Urins wie gewöhnlich mit 
Salpeter eindampft und verbrennt, den Rückstand in Wasser löst, mit 
Schwefelsäure ansäuert und das Jod durch Ausschütteln mit Schwefel- 
kohlenstoff entfernt. Sollte die beim Schmelzen sich bildende salpetrige 
nicht genügen, alles vorhandene Jod in Freihflb zu setzen, so ist es 
ralhsam, der angesäuerten Hamflüssigkeit einige Tropfen, einer Lösung von 



*) Zeitachrift Ar aoalyt. Chemie. Bd. 9, p. 428. 
*^ Ai^naUn d. Cbem. 0. Pharm. Bd. 85, p. 897. 
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salpetrigsaorem Kali zuzusetzen, ehe man mit Schwefelkohlenstoff aw- 
schattelt. Die wässrige Lösung wird schliesslich mit kohlensaurem Natnn 
neutralisirt, eingedampft und mit Silber, wie gewöhnlich, titrirt. 

2. Methode von J. Volhard und A. Falck. 

A. Princip. Diese Methode gründet sich auf das Verhalten lös- 
licher Rhodansalze zu Silber- und Eisenoxydlösungen. Lösliche Rhodaii- 
salze erzeugen nämlich in Silberlösungen einen weissen, dem Chlorsflber 
sprechend ähnlichen Niederschlag, welcher in verdQnnter SalpetenSiire 
unlöslich ist. Den gleichen Niederschlag von Rhodansilber gibt mit 
Silberlösung auch die blntrothe Lösung des Eisenrhodanids, wobei die 
Farbe des letzteren schliesslich vollständig verschwindet. Setzt man dft- 
her eine Lösung von Rhodankalinm zu einer sauren Silberlösung, der 
man etwas schwefelsaures Eisenoxyd zugesetzt bat, so erzeugt zwar jeder 
Tropfen der Rhodanlösung zuerst eine blutrothe Wolke, die aber beim 
Umrühren rasch wieder verschwindet, während die Flüssigkeit milcb- 
weiss wird. Erst wenn alles Silber gefällt ist, tritt die rothe Farbe 
des Eisenrhodanids bleibend auf, wodurch gleichzeitig das Ende des Ver- 
suchs angezeigt wird. Die Reaction ist ausserordentlich scharf, so daas 
diese Methode der ersteren an Empfindlichkeit nicht nachsteht, wohl 
aber den Vorzug hat, das die Titrirung in saurer Lösung vorgenommen 
werden kann. 

B. Bereitung der Lösungen, 

1. Salpetersaure Silberlösung von bekanntem Ge- 
halt. Darstellung siehe §. 66 1. B. 1. 1 CG. entspricht 10 Mgrm. 
Chlomatrium oder 6,065 Mgrm. Chlor. 

2. Eisenoxydlösung. Man verwendet eine kalt gesättigte 
Lösung von chlorfreiem, krystallisirtem Eisenalaun, oder eine Lösung 
von schwefelsaurem Eisenoxyd, die im Liter etwa 50 Grm. Eisenoxyd 
enthält. 

3. Lösung von Rhodankalium von bekanntem Gehalt 
Da man das Rhodankalium nicht leicht mit Schärfe abwägen kann, so 
löst man 10 Grm. in einem Liter Wasser und stellt diese Lösung auf die 
Silberlösung. Zu diesem Zwecke misst man 10 CC. der Silberlösaog 
ab, setzt 5 CC. der Eisenlösung hinzu und darauf tropfenweise so lange 
reine Salpetersäure, bis die Mischung farblos erscheint. Lässt man hier- 
auf aas einer Bürette die Rhodankaliumlösung zufliessen, so erzeugt jeder 
Tropfen derselben zu^t eine blutrothe Färbung, die aber beim Offl- 
rühren sofort wieder verschwindet. Ist endlich alles Silber als Rhodan- 
silber gefällt, so erzeugt der nächste Tropfen der Rhodankaliumlösong 
eine bleibende Rothfärbung der Flüssigkeit, wodurch das Ende des Ver- 
such angezeigt wird. Hat man so z. B. auf 10 CC. der SiiberlOsang 
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\ CC. der Rhodankaliumlösung bis zur bleibenden Rotb&rbang ver- 
iDcht, so misst man 960 CC. der letzteren ab and verdünnt diese 
t 40 CC. znm Liter. Beide Lösungen müssen jetzt gleichwerthig sein, 
s durch eine abermalige Titrining zu constatiren ist. 

C. Ausführung im Harn. 5 — 10 CC. Urin werden nach Zusatz 
i 1 — 2 Grm. chlorfreiem Salpeter, wie oben §. 66 1, C angegeben, 
(gedampft and verascht. Da die bei dieser Operation entstehende sal- 
^e Säure die £ndreaction stört, so löst man die geschmolzene Salz- 
«86 in Wasser, säuert mit Salpetersäure an und fällt darauf das 
]or mit einem Ueberschuss der titrirten Silberlösung heraus. Nach- 
in man darauf diese Mischung zur vollständigen Entfernung der sal- 
;rigen Säure eine Zeit lang im Wasserbade erwärmt bat, lässt man 
calten, fügt 5 CC. der Eisenlösung hinzu und lässt nun unter Um- 
tiren die der Silberlösung gleichwerthige Rhodankaliumlösung so lange 
Hessen, bis die überschüssig zugesetzte Silbermenge gefällt ist und 
h dieser Punct durch die bleibende Rothfärbung der Mischung zu er- 
onen gibt. Die Differenz zwischen den verbrauchten CC. Silber- und 
lodankaliumlösung entspricht dann dem in dem Urin enthaltenen Chlor, 
itten wir z. B. zuerst auf 10 CC. Urin 12 CC. der Silberlösung zu- 
setzt und zum Zurücktitriren des Ueberschusses 4 CC. der Rhodan- 
Uomlösung verbraucht, so entspräche der Chlorgehalt des Urins 12 — 4 
8 CC. der Silberlösung = 8,0 Grm. Chlornatrium oder 4,852 Grm. 
lor im Liter Urin. 

§ 67. Bestimmung der Phosphorsäure. 

A. Prindp, Versetzt man eine heisse Lösung eines in Wasser oder 
Bigsäure löslichen phosphorsaureu Salzes, bei Gegenwart freier Essig- 
ire, mit einer Lösung von essig- oder salpetersaurem Uranoxyd, so 
tsteht sogleich ein Niederschlag von phosphorsaurem Uranoxyd. Ent- 
It die Lösung Ammonsalze in grösserer Menge, so ist auch der Nieder- 
üag anunonhaltig. Das so gefällte phosphorsaure Uranoxyd enthält 
f 19,91 Th. PO5 80,09 Th. Uranoxyd und zeigt sich als ein weiss- 
Iber, leicht ins Grünliche spielender Niederschlag, der in Wasser und 
sigsäare vollkommen unlöslich ist, von Mineralsäuren aber aufgenommen 
rd. Da der Niederschlag eine schleimige Beschaffenheit hat und sich 
sht ganz leicht absetzt, so kann man in der Flüssigkeit durch Auf- 
•ren der Fällung den Endpunct der Reaction nicht wahrnehmen, daher 
in zar Entscheidung, ob alle Phosphorsäure gefällt ist, einen kleinen 
eberschass von Uranoxyd zusetzen muss, der mit Leichtigkeit durch 
B überaas empfindliche Reaction der Uranoxydsalze mit Blutlaugensalz 
eher entdeckt werden kann. Uranoxydsalze geben bekanntlich mit 
errocyankalium einen rothbraunen Niederschlag, wodurch auch die ge- 
ngsten Sparen von Uranoxyd noch durch eine entsprechende rothbraune 
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Färbung der Flttssigkeit angezeigt werden. — Das einmal gefällte üran- 
oxyd wird nicht wie das frisch gefällte phosphorsaore Eisenoxyd dor^ 
Ferrocyankalium zersetzt, daher man zur Prüfung auf überschflsigci 
üranoxyd direct einen Tropfen der Mischung mit FerrocyankaUumlOsoBg 
zusammenbringen kann. Ist kein freies Uranoxyd zugegen, so färbt &ch 
die Mischung nicht, der leiseste Ueberschuss von Uranoxyd giebt &di 
aber sogleich durch eine entsprechende röthliche Färbung mit aller 
Sicherheit zu erkennen. Das phosphorsaure Uranoxyd ist femer eine 
ganz constante Verbindung, die in einer Losung, welche fiberschflssiges 
Uransalz enthält, nicht wie das phosphorsaure Eisenoxyd in eine basischere 
Verbindung übergeht, daher man, wenn die Cndreaction einmal deatlicb 
eingetreten ist, dieselbe noch nach tagelangem Stehen wieder heryomtfen 
kann, was bei der früher gebräuchlichen Titrirung mit Eisenchlorid scbon 
nach wenigen Minuten nicht mehr der Fall ist, und wodurch letztere 
Methode im höchsten Grade unsicher und fehlerhaft wird. 

Bei Gegenwart von essigsaurem Natron ist jedoch dieReaction ¥on 
Ferrocyankalium auf Uransalze nicht so empfindlich, wie in rein wässeri- 
ger Lösung. Man kann sich hiervon leicht überzeugen, wenn man 50 CC. 
Wasser und 50 CC. einer Lösung von essigsaurem Natron, die 0,5 Grm. 
des letzteren und 1 Grm. freie Essigsäure enthält, neben einander mit 
0,2 CC. derselben Uranoxydlösung versetzt, und darauf beide mitFeno- 
cyankalium prüft. Das destillirte Wasser wird sogleich eine sehr deut- 
liche Braunfärbung zeigen, während die Lösung von essigsaurem Natron 
eine viel schwächere Reaction giebt, die erst allmählich nachdunkelt 
Bei einem grösseren Gehalt an essigsaurem Natron bleibt die ReactioD 
Anfangs ganz aus und tritt erst auf vermehrten Zusatz von Blutlaugen- 
salz nach längerer Zeit ein. Dieser Umstand ist von der gröss- 
ten Wichtigkeit, denn dadurch, dass man bei der Titri- 
rung der Phosphorsäure mit Uranoxydsaizen (z. B. auf je 
50 CC. Urin) bald mehr, bald weniger essigsaures Natron 
zusetzt, wird man bald mehr, bald weniger Uranlösnng 
bei gleichem Gehalt an Phosphorsäure gebrauchen, am 
die Endreaction mit Ferrocyankalium zu erhalten, und 
dadurch einen Fehler begehen, der sich jedoch leicht 
beseitigen lässt, wenn man immer ein gl ei ch es Volnn 
Flüssigkeit nimmt und dieses stets mit gleichen Mengen 
von essigsaurem Natron vor der Titrirung versetzt. 

B. Bereitung der Lösungen, 

a. Phosphorsäurelösung von bekanntem Gebalt. Dieser gfibt maniw«^* 
mäasig eine solcbe Concontration, daBs 50 CC. derselben 0,1 Orm. PO5 enthalten, damit >■* 
dem normalen Harn an Phosphors&ure möglichst nahe steht. Man kann dieselbe ans dMiai*(" 
reinem, wohl krystallisirtem, nicht verwitterten phosphorsauren Natron leicht bereiten. B«iD* 
KrystaUe desselben werden aufs Feinste serrieben, durch Pressen zwischen flissspip^ 
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gttroeknet, daton 10,085 Grm. gpenau aberewogen und zum Liter gelOst. — 50 CC. ent- 
halten alsdum genau 0,1 Grm. PQ5. 

b. Losung Ton essigsaurem Natron. Ich habe mich durch Tiele Versuche 
lllMneQgt, daas auf 50 CC. Urin 0,5 Grm. essigsaures Natron in allen F&llen ausreichend 
lind, lüm lOst daher 100 Grm. essigsaures Natron in 900 CC. Wasser auf und bringt 
dieae LOsung durch 100 CC. Acetum concentratum zum Liter. Bei der Titrirung rersetst 
man 50 CC. Urin mit 5 CC. dieser sauren Lösung von essigsaurem Natron. 

c UranozjdlOsung. Man löst käufliches reines Uranozyd oder gelbes, kohlensaures 
Unmozyd-Natron in reiner, namentlich tou brenzlichen Stoffen freier Essigs&ure auf, verdünnt 
die LOsong und stellt ihren Wirkungswerth mit der phosphorsauren Natroulösung a von be- 
kanntem Gehalt fest. Ich habe es zweckmässig geftmdon die Uranoxydlösung so einzurichten, 
daaa 1 CC. derselben nur 0,005 Grm. Phosphors&ure fällt und anzeigt. 50 CC. unserer Phos- 
phorsäurelÖBung a = 0,1 Grm. PO5 werden demnach genau 20 CC. Uranlösung bedürfen 
and diese mfissen also erstens 0,4023 Grm. Uranoxyd zur Fällung der PO5 und zweitens 
einen geringen Ueberschuss von Uranoxyd zur Anzeige der Endreaction enthalten. Man 
mioit daher 50 CC. der Phosphorsäurelösung a(0,l Grm. PO5) ab, lässt sie in ein Becher- 
glaa fliessen, setzt 5 CC. der sauren Lösung des essigsauren Natrons b hinzu und erhitzt 
im Waaserbade auf 90 bis 1000 c. Jetzt lässt man die Uraulösung zuflieasen und prOft 
zuerst Ton je Vs ^^' z°°^ anderen, ob die Endreaction eintritt. Man breitet zu diesem 
-Zweck ein oder zwei Tropfen der Mischung auf einer weissen Porzollanfläche etwas aus 
nnd bringt darauf in die Mitte des Tropfens, mit Hülfe eines dünnen Glasstäbchens ein 
kleines Tröpfchen einer schwach gelbgef&rbten Blutlaugensalzlösung. Ist auch nur eine 
Spor flberschüssiges Uranozyd in der Mischung, so wird sich, da wo die Ferrocyankalium- 
Ifeung hingebracht, eine röthlich-braune Insel bilden, die, umgeben von der farblosen oder 
sehwach gelblich gefärbten Flüssigkeit, sich mit grosser Schärfe wahrnehmen lässt. Ich 
liebe diese Art der PrüfVmg jeder anderen vor; hat man nach wiederholter PrüfVmg und 
erneuertem Zusatz der Uranlösung endlich eine schwache Endreaction bekommen, so erhitzt 
man wieder einige Minuten im Wasserbade und macht die Prüfung noch einmal. Tritt 
auch Jetzt die Reaction wieder deutlich ein, so ist der Versuch beendigt. — 50 CC. 
unserer Phosphorsäurelösung sollen 20 CC. Uraulösung bedürfen, jeder CC. der letzteren 
aoll also 5 Mgrm. PO5 fällen und anzeigen. Setzen wir den Fall, wir hätten auf 50 CC. 
P(%löeung 18.0 CC. Uranlösung verbraucht, so müssen wir also auf je 180 CC. derselben 
Bodi 20 CC. Wasser zusetzen. Man misst daher 1 Liter der Uranlösung ab, berechnet 
die nOthige Wassermenge und setzt diese zu. In unserem Falle würden also auf 1000 CC. 
der üranlösung 111,2 CC. Wasser zuzusetzen sein, um die gewünschte Concentration zu 
bekommen. Es ist jedoch zweckmässig, die berechnete Wassermenge nicht auf einmal 
nuoaetzen sondern etwas weniger, jetzt noch einmal mit der Phosphorsäurelösung zn prüfen 
and nun erst die Uranlösung fertig zu machen. — Haben wir z. B. das zweite Mal auf 
50 CC. der P05lösung (0,1 Grm. PO5) 19,8 CC. Uranlösung verbraucht, so setzen wir 
Jetzt auf Je 198 CC. derselben 2 CC. Wasser zu und machen eine neue und damit die 
letzte Probe mit der phosphorsauren Natronlösung. — Eine solche Uranlösung von der 
Jeder CC. 5 Mgrm. PO5 fällt und die zugleich einen kleinen Ueberschuss von Uranozyd 
Ar die Endreaction enthält, muss im Liter 20,8 Grm. reines Uranozyd enthalten. (Aeq. 
dee Urans =. 60.) 

C. Ausführung im Harn, 

a. fiestimmung der gesammten Phosphorsäaremenge. 

1. 50 CC. des zuvor filtrirten Urins bringt man in ein Becherglas, 
Betet 5 CC. der essigsauren Natronlösung zu, erhitzt im Wasserbade, und 
Utost darauf die Uranlösung aus einer in Vio ^^- getheilten Mohr 'sehen 
Btrette znfliessen. Sobald der Niederschlag sich nicht weiter vermehrt, 
Wi8 man ziemlich deutlich wahrnehmen kann, w^nn man am Glasrande 
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ohne ümrüliren die UranlösaDg langsam zutreten Iftsst, nimmt mam dfe 
Prüfung vor. Zu diesem Zwecke giebt man 1 oder 2 Tropfen der 
Mischung auf eine weisse Porzellanfläche und bringt mit einem dftnnea 
Glasstabe einen Tropfen einer nur schwach gelblich gefilrbten BluHangeih 
salzlösung in die Mitte des etwas ausgebreiteten Tropfens der Mischung. 
Ist schon ein geringer Ueberschuss von Uranoxjd vorbanden, so Inldet 
sich da, wo die Ferrocyankaliumlösung hinzugekommen ist, ein Insdchen 
von röthlich braunem Schimmer, das, umgeben von der farblosen oder 
schwach gelblich gefärbten Flüssigkeit, sich mit grosser Schftrfe wabr- 
nehmen lAsst. Ist schwache Endreaction eingetreten, so erhitzt man noch 
eine kurze Zeit(l — 2 Minuten) im Wasser bade und prüft wieder, Udlit 
die Reaction auch jetzt deutlich, entspricht die erhaltene Färbung 
der Nuance, bei welcher man die Uranlösung ursprüng- 
lich titrirt hat, so ist der Versuch beendigt. Im anderen Falle 
aber fährt man mit dem Zusatz der Uranlösung so lange fort, bis die 
Endreaction deutlich und bleibend eintritt. Sollte man aber durch zu 
unvorsichtigen Zusatz der Uranlösung den richtigen Endpunct überschritten 
haben, tritt also auf Zusatz von Blutlaugensalz bei der Probe sogleich 
tiefe Braunfärbung ein, so setzt man der Mischung je nach Umständen 
noch 10 oder 20 CC. Urin hinzu und titrirt jetzt durch vorsichtigeren 
Zusatz der Uranlösung bis zu der richtigen Nuance. Wie schon oben be- 
merkt, verlangsamt essigsaures Natron die Reaction von Blutlaogensalz 
auf Uranoxyd, daher denn auch die einzelnen Proben nach und nach 
dunkler werden, wodurch man sich nicht irre machen lassen darf. Jeden- 
falls gewöhne man sich daran, die erste überaus schvrache bräunliche 
Färbung der Mitte, die auch nacli weiterem Erhitzen im Wasserbade 
(2 — 3 Minuten) in gleicher Nuance wieder hervorgerufen werden kann, 
als das Ende des Versuchs anzunehmen, obgleich nach Verlauf von 
10 — 15 Minuten die Bräunung an Stärke zunehmen wird. — Pincus 
und B ö d e k e r , die beide nach mir ebenfalls das Uranoxyd zu gleichem 
Zweck vorschlugen, führen die Titrirung in der Kälte aus, ich ziehe aber 
unbedingt die heisse Flüssigkeit vor, da die vollständige Ausscheidung 
des phosphorsauren Uranoxyds in heisscn Flüssigkeiten ungleich schneller 
erfolgt. — Hat man also auf 50 CC. Urin bis zum Eintritt der ersten 
schwachen, aber in der Hitze bleibenden Reaction z. B. 20 CC. Uran- 
lösung verbraucht, so enthalten diese 0,100 Grm. PO5, was leicht auf 
die 24stündige Harnmenge zu berechnen ist. 

2. Noch schärfer fallen die Resultate aus, wenn man sämmtliche 
Phosphorsäure aus dem Urin durch Magnesialösung fällt und in dem aus- 
gewaschenen Niederschlage die Phosphorsäure wie oben titrirt. Man fällt 
zu diesem Zweck 50 CC. Urin mit Magnesiamixtur (ein klares Gemenge 
von Bittersalz, Salmiak und Ammon) und lässt zur vollständigen Ausschei- 
dung des Niederschlags mehrere Stunden stehen. Man sammelt die ph09- 
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phorsanre Ammon-Magnesia auf einem kleinen Filter, wäscht mit ammon- 
haltigem Wasser (1 Tb. Ammon, 3 Th. Wasser) aus und spritzt den 
Niederschlag darauf, nachdem man das Filter durchstossen, in ein Becher- 
glas. Nach dem Erhitzen im Wasserbade setzt man tropfenweise Essig- 
säure bis zur vollständigen Lösung zu, verdQnnt mit Wasser bis zu 
50 GG., giebt 5 CG. der essigsauren Natronlösung hinzu und titrirt mit 
der Uranlösung genau wie oben angegeben. — In den seltensten Fällen 
ist dieser Umweg nothwendig, da auch bei der directen Titrirung im 
Harn die Resultate schon sehr befriedigend ausfallen. Man wird nach 
dieser zweiten Methode bei ein und demselben Harn meistens einige 
Zehntel Cubikcentimeter der Uranlösung weniger gebrauchen, was auf eine 
24stflndige Urinmenge von 1500 GG. etwa 0,15 — 0,2 Grm. PO5 ausmacht. 

b. Bestimmung der an Erden gebundenen Phosphorsäure. 

Um die an Erden gebundene Phosphorsäure allein zu bestimmen, 
versetzt man je nach der Goncentration 100 oder 200 GG. des filtrirten 
Harns mit Anmion bis zur alkalischen Reaction und lässt 12 Stunden 
stehen. Die während dieser Zeit ausgeschiedenen Erdphosphate * sammelt 
man auf einem Filter und wäscht mit ammonhaltigem Wasser (1 Th. 
Ammon 3 Th. Wasser) aus. Ist dies geschehen, so stösst man das Filter 
durch, spritzt den Niederschlag in ein ßecherglas, löst ihn unter Erhitzen 
iD möglichst wenig Essigsäure und titrirt, nachdem man 5 CG, der 
essigsauren Natronlösung zugegeben und das ganze Volum auf 50 CG. 
gebracht hat, mit der Uranlösung wie unter a. beschrieben. 

Beispiel. 

50 CC. bedurften zur Bestimmung der gesammten Phosphors&ure 18,4 CC. Uranlösung 
= 0,092 Grm. Phosphorsfture. In 1000 CC. also 1,840 Grm. Zur Bestimmung der an 
Erdmi gebundenen Phosphorsfture wurden für 100 CC. Urin 6 CC. Uranlösung = 0,03 Grm. 
PQ» Terbrancht. In 1000 CC. also 0,300 Grm. 

Der Harn enth&lt also: 

a. Gesammte PO5 = 1.840 Grm. 

b. PO5 an Erden gebunden = 0,300 > 

c PO5 an Alkalien gebunden = 1,540 Grm. 

• §. 68. Bsstünmung des Säuregrades. 

A. Princip. Da die saure Reaction eines Harns nicht allein von 
saurem phosphorsauren Natron bedingt wird, sondern auch noch andere 
freie Säuren, wie z. B. Milchsäure etc., mit dazu betragen können, so 
mnss man sich bei der Bestimmung der Säure damit begnügen, das Sät- 
tigangsvermögen derselben mit dem einer anderen bekannten Säure zu 
vergleichen. Hierzu ist die krystallisirte Oxalsäure gewählt, und haben 
wir also bei dieser Bestimmung festzustellen, wie viel Oxalsäure die in 
einer bestimmten Menge Harn vorhandene freie Säure entspricht. Diesen 
Zweck erreichen wir durch genaues Neutralisiren der bekannten Hammenge 
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mit einer Alkalilösung, von der jeder CG. einer bestimmten Menge Oxal- 
säure entspricht ; hierza eignet sich Aetznatronlauge am besten, da dieselbe 
nicht durch Verdunstung, wie Ammon, ihren Wirkungswertb ändert, und 
zugleich den Neutralitätspunct sehr scharf hervortreten lässt. 

B. Bereitung der Lösungen. 

a. Ozalsäurelösung von bekanntem Gehalt. Dieaelbe dient mn nur TitH> 
rung der Aetznatronlauge. Man 8t«llt sie dar durch Auflösung ron 1 Gnn. reinw, nidd 
verwitterter, Oxals&uro und Verdünnung bis auf 100 CC. Je 10 GC. dieser LOsung ent- 
halten also dann 100 Mgrm. Oxals&ure. 

b. Lacmustinktur. 3 Gnn. Lacmus digerirt man lAngere Zeit mit 20 Grm. Wi 
und filtrirt die erhaltene tiefblaue Lösung. 

c Aetznatronlauge. Dieselbe stellt man sich wie gewöhnlich ans 
Natron mit Aetzkalk dar, und bestimmt darauf ihren Wirkungswertb mit der Oxabime- 
lösung a. Jeder CC. muss 10 Mgrm. Oxalsäure anzeigen. 

Mittebit einer Pipette misst man 10 CC. der Oxalsfturelösung genau ab, Uasi dieselbe 
in ein kleines Bccherglas fliesson und f&rbt sie durch einige Tropfen der Lecmustinktor 
deutlich roth. Das Gl&schon stellt man darauf auf eine weisse Unterlage, und tröpfelt iidb 
die verdünnte Natronlauge zu, bis die Flüssigkeit wieder blau geworden ist. Dieser Pimet 
l&sst sich mit der gn'^ssten Sch&rfe beobachten, da der Uebergang der roihen Farbe in die 
blaue ganz plötzlich erfolgt. Angenommen, man habe hierzu 6 CC. der NatronlOeaiig tw- 
braucht, so entsprechen diese 1 00 Mgrm. Oxalsäure ; wir setzen daher 600 CC. dw NatroB- 
lauge 400 CC. Wasser zu, und bekonmien so ein Liter Lauge, von der 1 CC. genau 10 Hgm. 
Oxalsäure entspricht. Durch eine zweite Titrirung überzeugen wir uns mm rem der 
Richtigkeit der Verdünnung: ist nach dem letzten Tropfen von 10 CC. die blaue FiriNHig 
eingetreten, so kann die Natronlauge zur Bestimmung der Säure im Harn benatit 



C. Ausführung. 

Durch die Färbung des Harns selbst ist es unmöglich, bei der Ti- 
trirung demselben Lacmustinktur zusetzen zu können, da der Uebergai^^ 
von Roth in Blau in einer gefärbten Flüssigkeit nicht mit Schflrfe be- 
obachtet werden kann. Wir müssen daher beim Harn, um die Sättigung 
zu bestimmen, unsere Zufluclit zum Lacmuspapier nehmen, und führen also 
die Operation auf folgende Art aus: 

Nachdem man 50 oder 100 CC. Harn abgemessen und in ein Becher- 
glas gebracht hat, setzt man die titrirte Natronlauge tropfenweise zu. 
Nach Verbrauch von je V2 ^^- nini™^ nian mit einem Glasstabe einen 
Tropfen der Flüssigkeit heraus, und bringt diesen auf ein Stückchen 
empfindliches blaues Lacmuspapier. Wird die Stelle, wo der Tropfen 
liegt, nach einigen Secunden noch roth, so fährt man mit dem Zusatz 
der Natronlauge fort, bis endlich keine Röthung des Papiers mehr za 
bemerken ist. Jetzt bringt man einen Tropfen auf geröthetes Lacmus- 
papier und beobachtet, ob dieses schon gebläuet wird ; ist dies der Fall, 
so bemerkt man sich das Volum der verbrauchten Natronlauge, und 
macht den Versuch mit einer neuen Quantität Harn noch einmal, setzt 
jedoch einige Tropfen weniger zu und wird nun, durch häufiges Prflfeni 
den Sättigungspunct ganz genau treffen. 
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§. 69. Bestimmung der Schwefelsäure. 

A. Princip. Die Methode der Schwefelsäurehestimmung hemht ein- 
ÜBu^h darauf, dass man einer hestimmten Menge Harn so lange eine Cblor- 
haryamlösung von bekanntem Gehalt zusetzt, al9 dadurch noch ein Nieder- 
schlag von schwefelsaurem Baryt erzeugt wird. Allein hierbei ist wohl 
zu beachten, dass sobald man einem bestimmten, mit Salzsäure schwach 
angesäuertem Yolum Harn eine dem Gehalt an Schwefelsäure genau äqui- 
valente Menge Chlorbaryum zusetzt, ein sogenannter neutraler Panct ein- 
tritt, in Folge dessen das Filtrat sowohl mit Schwefelsäure als auch mit 
Ghlorbarynmlösung eine geringe Trübung zeigt. In der so gebildeten 
Lösung hat man sich Ghlorkalium, Chlorbaryum und schwefelsaures Kali 
in einem gewissen Zustande des Gleichgewichts zu denken; kommt jetzt 
Chlorbaryum oder schwefelsaures Kali hinzu, so wird dasselbe gestört 
und es erfolgt Ausscheidung von schwefelsaurem Baryt. — Bei der Ti- 
trirung der Schwefelsäure im Urin mit Chlorbaryumlösung kann man 
letztere nun entweder so lange zusetzen, bis der neutrale Punct erreicht 
ist, bis also im Filtrat sowohl durch einen weiteren Tropfen der Chlor- 
txiryumlösung als auch in einer anderen Probe durch einen Tropfen einer 
schwefelsauren Kalilösung eine schwache Trübung entsteht, oder auch so 
lange bis im Filtrat nur ein geringer Ueberschuss von Baryt durch 
schwefelsaures Kali angezeigt wird. 

Je nachdem man den einen oder den andern Endpunct wählt, muss 
natürlich die Chlorbaryumlösung eine verschiedene Concentration haben. 
Titrirt man bis zum neutralen Punct, so giebt man zweckmässig der 
Chlorbaryumlösung eine solche Concentration, dass 1 CC. derselben genau 
eine 10 Mgrm. Schwefelsäure äquivalente Menge Baryt enthält, im zweiten 
Falle aber muss die Barytlösung noch einen geringen Ueberschuss von 
Baryt enthalten, wenn jeder CC. 10 Mgrm. SO3 fällen und das Ende 
durch eine geringe Barytreaction im Filtrat angezeigt werden soll. — 
Ich habe mich fiberzeugt, dass sich der neutrale Punct ziemlich leicht 
treffen lässt, dass die Resultate, wenn man bis zu diesem Punct titrirt, 
recht befriedigend ausfallen, und ziehe es daher vor, die Titrirung der 
Schwefelsäure ein ffir alle Mal als beendigt anzusehen, wenn in 2 Proben 
des klaren Filtrats sowohl durch Chlorbaryum, als auch durch schwefel- 
saures Kali eine gleich schwache Trübung hervorgerufen wird. — Mulder 
machte zuerst auf diesen neutralen Punct bei der Silbertitrirung durch 
Chlomatrium aufinerksam. 

B. Bereitung der Lösungen. 

a. ChlorbaryamlOsung. Diese LOsnng muss so ooncentrirt sein, dus 1 CC. der- 
00tt»eD genau 10 Mgrm. Schwefels&ure ftUt. Man bereitet sie einfach durch Auflösen Ton 
S0,5 6rm. gepulvertem, krystallisirtem , lufttrockenem Chlorbaryum und Verdünnen der 
liOmmg bis zom Liter. 1 CC. entspricht dann 10 Mgrm. wasserfreier Schwefdaiiura. 
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b. LObudk von BchtTefelBSurcm K»1i. Diese wll der CbloittuTanilannig gcnu 
ftquivalect sein ; man bereitet sie durch AnflOaung von S1,7T8 Grm. gepulvertem, bai 100* 
getroclinetein. chemiBch reinem, schwefelsanrem Kali nad VerdOmisii der Utaug U> um 
Liter. 1 CC, eatUlt dann 10 Ugnu. Schvefelsiure und iit alio dar CfalgrbarjiBMBiiic 
a geaan Iquivalent. 

Fig. B9. C. Ausführung. In ein möglichst Unghal- 

siges enges Kochgläschen, Fig. 39 , bringt nun 
100 CC. des zu untersuchenden Harns, versetzt ihn • 
mit 20 bis 30 Tro|>fen Salzsäure nnd erhitzt im 
Wasserbade; aus der Barette Iftsst man darauf 
5—8 CC. der ClilorbarjumlOsung znfliessen und 
wartet bis sich der schwefelsaure Baryt abgesetst 
hat. In der Kochliitze wird derselbe ziemlich schnell 
dicht und setzt sich darauf recht gnt ah. Ist die 
FlDssigkeit klar geworden, so setzt man einen wei- 
teren CC. der ChlorbarjnmlOsung zu, erhitzt and 
filtrirt durch ein fingerhntgrosses Filterchen 10 — 13 
Tropfen des Harns in ein ganz kleines etwa 2' 
langes enges Rdhrchen ab, nnd prflft darauf, ob 
durch Chlorharynm noch ein weiterer Niederschlag 
i erzeugt wird oder nicht. Ist letzteres der Fall, 
I setzt man zu einer neuen Probe einige Tropfen 
' schwefelsaurer KalitOsung und wird dadurch er- 
fahren, ob man schon UberschDssige BarytlOstu^ 
zugesetzt hat oder nicht. Hat man aber in 
der ersten Probe noch eine deutliche TrQbnng durch BarytlOsung be- 
kommen, so giesst nun die FlQssigkeit wieder in das Kochgläschen zurttck, 
spflit Filter und Rülii'cheu mit etwas Wasser nach und giebt anch dieses 
zu dem Harn. Hatte man bis jetzt etwa 8 CC. CblorbarynmlOsnng ver- 
braucht, Bo setzt man, je nach derStärke der entstandenen Reaction, 1, 
2, 3 oder 4 weitere CC. derselben zu, was man bei einiger Uebnng 
durch den bei der ersten Prüfung entstandeneu TrObungsgrad, leicht id 
beurthcilen lernen wird, erhitzt bis zur Klärung, filtrirt wieder einige 
Tropfen zur Prüfung ab, und ßlhrt so fort, bis endlich in dem F'iltrat 
keine Trübung durch Chlorbaryum mehr entsteht. Ist dieses 
z. B. nach Verbrauch von 13 CC. der Fall, nnd giebt jetzt schwefel- 
saures Kali in einer neuen Probe einen deutlichen UeberschoBS 
von Baryt 7U erkennen, so weiss man also, dass der richtige Pnnct 
zwischen 12 und 13 CC. liegen muss, und die 100 CC. Harn also 
zwischen I20 und 130 Mgrm. Schwefelsäure enthalten. 

Man misst jetzt auf's Neue 100 CC. Harn ab, versetzt mit 20 — 30 
Tropfen Salzsäure, fUgt sogleich 12 CC. derChlorbaryumlösnng zu, erhittt 
nnd prüft einige Tropfen des Filtrats mit '/lo^- <'^''^n^''^™°8- £>>t- 
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Steht sogleich eine deutliche Trübang, so vereinigt man wieder das 
Filtrat mit der Hauptflüssigkeit, setzt weitere ^^q ^^* Barytlösung zu, 
prttfl abermals das Filtrat und fährt so fort, bis endlich die Clilor- 
baryomlösung erst nach mehreren Secunden eine sehr schwache Trübung 
erzengt. Jetzt prüft man eine zweite Probe des Filtrats mit einigen 
Tropfen der schwefelsauren Kalilösung und wird finden, dass auch hier- 
durch nach einigen Secunden eine schwache Trübung entsteht, so dass 
also der neutrale Punct erreicht und damit die Titrirung beendigt ist. 
Haben wir bis zu diesem Punct etwa 12,8 CC. Chlorbaryumlösung ver- 
braucht, so enthalten die 100 CC. Urin 0,128 Grm. SO3, wonach sich 
leicht die 24stündige Menge berechnen lässt. — Sollte man aber schon 
bei dem ersten Versuch den Punct durch zu unvorsichtigen Zusatz der 
Chlorbaryumlösung weit überschritten liaben, so setzt man einige CC. der 
ganz gleichwerthigen schwefelsauren Kalilösung hinzu und sucht nun 
durch vorsichtigeres Zusetzen der Barytlösung die Grenze zu treffen. 
Die Anzahl der zugesetzten CC. der schwefelsauren Kalilösung muss 
man natürlich bei der Berechnung von den im Ganzen verbrauchten CC. 
der Barytlösung abziehen. 

So langwierig die Operation zu sein scheint, so lässt sie sich doch 
in einer halben Stunde recht gut ausführen und giebt befriedigende Re- 
sultate. 100 CC. Urin enthielten, durch Wägung bestimmt, 0,129 Grm. 
SO3, durch Titrirung bis zum neutralen Punct 0,128. — 100 CC. eines 
anderen Urins gaben durch Wägung benimmt 0,139 Grm. SO3, durch 
Titrirung 0,137 Grm. S0,3. (Analytische Belege.) 

Bestimmung durch Wägung. 

100 CC. filtrirten Harns misst man mit einer Pipette ab, lAsst denselben in ein 
kleines Becherglas aiisfliessen , erhitzt im Wasserbade , setzt etwas SalzsAure und darauf 
Cblorbaryomldsung in geringem Ueberschuss zu. Der gebildete schwefelsaure Baryt wird 
sich sehr bald absetzen und die obeustehende Flüssigkeit klar werden. Man bringt den 
Niederschlag voIlstAndig auf ein kleines Filt-er , dessen Aschengehalt bekannt ist , wäscht 
ihn darauf so lange mit heissem Wasser aus, bis die ablaufenden Tropfen, mit Schwefel- 
Bftore geprüft, durchaus keine TrObung mehr geben, und trocknet, sobald das Auswaschen 
beendet ist. Der erhaltene schwefelsaure Baryt muss nun noch geglüht werden; man 
trennt ihn daher vom Filter und bringt ihn in einen kleinen gewogenen Platintiegel. 
Nachdem man darauf das Filter auf dem Deckel desselben verbrannt hat, deckt man letz- 
teren auf den Tiegel, doch so, dass die Asche nicht zu dem Niederschlag kommt, und 
l^lflht eine kurze Zeit stark. Da sich aber immer mit dem schwofelsauren Baryt organische 
StoffiB aus dem Harn niederschlagen , so wird durch diese beim Glühen etwas Schwefel- 
berynm gebildet; man muss daher, nachdem der Tiegel wieder erkaltet ist, seinen Inhalt 
mit einigen Tropfen Ycrdttnnter Schwefelsäure befeuchten und noch einmal glühen, bis die 
aberschflssige Schwefelsäure wieder verdampft ist. Jetzt lässt man den Tiegel in einem 
Glase Ober Schwofelsäure erkalten und wägt ihn alsdann. Zieht man von dem Tutalge- 
iricht das des Tiegels und der Filterascho ab, so erhält man als Differenz die Menge des 
gefällten schwefelsauren Baryts, aus dem sich leicht die ^chwefelsäuro berechnen lässt, da 
100 Th. schwefelsaurer Baryt 34,33 Theile Schwefelsäure entsprechen. 
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§. 70. 

1. Bestimmnng des Zuckers nach Fehling. 

A. Princip. Die Bestimmungsmethode des Harnznckers beruht auf 
der in §. 25 D. 7 besprochenen Eigenschaft desselben, aus alkalischen 
Kupfervitriollösungen das Kupfer als rothes Oxydul zu fiUlen. Wendet 
man dazu eine Kupferlösung von bekanntem Gehalt an, von der ein be- 
stimmtes Volum genau durch eine gewisse Menge Harnzucker redaeirt 
wird, so kann man in Zuckerlösungen von unbekanntem Gehalt, leicht zur 
genauen Bestimmung des darin enthaltenen Zuckers kommen, wenn man 
das Volum bestimmt, das gerade hinreichend ist, eine abgemessene Menge 
der titrirten Kupferlösung vollständig zu zersetzen. 180 G. Th. Krflmel- 
zucker (= 1 Aeq.) fällen das Kupfer aus 1247,5 G. Th. Kupfer- 
vitriol (= 10 Aeq.) 

BL Bereitung der Kupferlösung. 

84,689 Orm. reiner krystiülisirter Kapfenritriol werden in etwa 200 6nn. WiMsr 
gelOet; anderseits lOst man 178 Grm. krystallisirtes, chemisch reines, weinsaores Natnm- 
kali in 500 bis 600 Orm. kaostischer Natronlauge von 1,12 spcc. Gew. nnd gkmt za 
dieser basischen Lösung nach und nach die KupfenritriollOsung. Die gemischten klareo 
Flüssigkeiten vcrdflnnt man darauf bis zom Liter. ~ 10 (X^. dieser KnpforlOiong werden 
genau durch 0.05 Grm. flaruzucker reducirt — SoU die KupferlOsung sich lange Zeit 
halten, so ist es absolut nOthig, sie in kleine Glftser (40—80 Grm.) zu fltUen, dieae mit 
guten Stopfen zu schliesson, zu yersiegeln, und im Keller aufzubewahren. 

C. Ausführung, 

Um mittelst dieser Methode günstige Resultate zu erhalten, ist es 
ein uothwendiges Erforderniss, den auf Zucker zu prüfenden Harn sowohl^ 
als auch die Kupferlösung stark zu verdünnen. Von der KupferlOsung 
versetzt man zweckmässig 10 CG. mit 40 CG. destillirtem Wasser und 
verdünnt 10 oder 20 GG. des filtrirten Harns vor der Prüfung auf sein 
zehn- oder zwanzigfaches Volum, so dass er höchstens Va 9^ Zocker 
enthält. 

Nachdem man darauf die abgemessenen und verdünnten 10 CG. der 
titrirten Kupferlösung in einem kleinen Kölbchen über der Lampe bis 
fast zum Sieden erhitzt hat, setzt man aus der Bürette den ebenfolls ver- 
dünnten Harn, zuletzt tropfenweise, bis zur vollständigen Reducüon, bis 
die Flüssigkeit also farblos geworden ist, zu. Hierbei ist jedoch mancher- 
lei zu beobachten. Sobald nämlich die ersten Tropfen der Zuckerflüssig- 
keit in die heisse Kupferlösung kommen, beginnt die Ausscheidung von 
Oxydul. Das Gemisch erscheint durch das in der blauen Lösung suspendirte 
rothe Kupferoxydul grünlich rothbraun, je mehr Zuckerlösung man jedoch 
zusetzt, je reichlicher und röther wird der Niederschlag, und erst nach- 
dem derselbe eine hochrothe Färbung angenommen hat, und die Flüssig- 
keit vollkommen farblos geworden ist, kann man den Versuch als be- 
endigt ansehen. 



QuMtttatiTe Bestimmungen der elDzeloen Körper. — §. 70. 207 

Am sichersten and schnellsten gelingt der Versuch in folgender 
Weise. SohalS die in dem Kölbchen heßndliche Mischung bei ganz ge- 
lindem Sieden und nach wiederholtem Zusatz des verdünnten Urins anfängt 
eine rothe Farbe anzunehmen, nimmt man das Kölbchen vom Feuer und 
lilsst das ausgeschiedene Kupferoxydul sich absetzen, was um so leichter 
und schneller erfolgt, je näher man dem Punct der vollständigen Reduction 
des Kupferoxyds bereits gekommen ist. Die leisesten Spuren der Blau- 
färbung lassen sich nun noch mit grosser Schärfe wahrnehmen, wenn 
man das Kölbchen zwischen das Auge und ein Fenster bringt und die 
Flüssigkeit bei horizontal durchfallendem Lichte betrachtet. Sollte man 
von dem Endpuncte noch weiter entfernt sein, so setzt sich, wie gesagt, 
das bereits ausgeschiedene Kupferoxydul langsamer ab, allein die Biaa- 
fkrbung lässt sich auch dann bei durchfallendem Lichte noch sehr deut- 
lich sehen, wenn man, während man hindurch sieht, die Mischung in 
eine roürende Bewegung versetzt. Je mehr endlich das Blau aus der 
immer dem Kochpunct sehr nahen Flüssigkeit verschwindet, je vorsich- 
tiger mnss man die Zuckerlösung zufliessen lassen, allein endlich tritt 
nach wiederholtem Zusatz der letzteren und fortgesetztem Erhitzen ein 
Pnnct ein, wo mit 1 oder 2 Tropfen Zuckerlösung der letzte blaue 
Schimmer verschwindet und einer sehr schwach gelblichen Nuance Platz 
macht. Die Reaction ist jetzt vollendet und sämmtliches Kupferoxyd 
reducirt, wovon man sich jedoch der Sicherheit wegen durch weitere 
Prüfungen überzeugt. Man filtrirt daher von der kochenden Flüssigkeit 
in 3 Proberöhren, säuert die eine Probe des absolut klaren Filtrats mit 
Salzsäure an und prüft mit Schwefelwasserstoffwasser, die 2*« dagegen 
nach dem Ansäuern mit Essigsäure, durch Zusatz von Blutlaugensalz. 
Keines der beiden Reagentien darf die Flüssigkeit verändern, ersteres 
daher nicht schwarz^ letzteres nicht rothbraun färben oder gar fällen. 
Verhalten sich beide indifferent, so kann man überzeugt sein, dass alles 
Kupfer reducirt und gefällt ist und man also hinreichend Zuckerlösung 
zugesetzt hat. Hierbei ist jedoch wohl zu beachten, dass das Kupfer- 
oxydul sich sehr schnell wieder oxydirt und auflöst, daher zur Prüfung 
der Flüssigkeit, sogleich nach Beendigung des Versuchs, kocheftd abfiltrirt 
werden muss, denn nach dem P>kalten wird sie immer eine bläuliche 
Farbe von wieder gelöstem Kupferoxyd angenommen haben. 

Hat sich durch die angeführten Reagentien kein unzersetztes Kupfer- 
oiyd mehr gefunden, so kann man dennoch einen Fehler begangen haben, 
indem man von dem Harn zuviel zusetzte, wodurch natürlich der Gehalt 
an Zacker kleiner ausfallen würde, als er wirklich ist. Man versetzt 
daher die dritte Probe des klaren fast farblosen Filtrats mit einigen 
Tropfen Kupferlösung und erhitzt zum schwachen Sieden. Auch selbst 
bei Sparen überschüssig zugesetzten Zuckers entsteht nach kurzer Zeit 
ein deutlich rother Schimmer, der sich namentlich schön und leicht bei 
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auffallendem Lichte wahrnehmen lässt. — Bei grösseren Mengen über* 
schflssig zugesetzten Zuckers zeigt das Filtrat eine gelbe Farbe ; es bleibt 
dann nichts weiter übrig, als den Versuch noch einmal vorsichtiger n 
machen, was überhaupt als Controle immer anzurathen ist. 

Nimmt man jedoch den Versuch in einem Eölbchen, was zuerst 
von A. Ziegler angerathen ist, in der beschriebenen Weise yor, so wird 
man bei einiger üebung den richtigen Endpunct übereinstimmend und 
mit grosser Schärfe treffen, wovon ich mich hinlänglich überzeugt habe. 

Das Volum des verbrauchten Harns enthält also, wie gesagt, 0,05 Gnn. 
Zucker. Da nun der Zuckergehalt der Flüssigkeit umgekehrt proportiODal 
ist dem verbrauchten Volum, so hat man, um den Procentgehalt des Harns 
an Zucker zu erfahren, 5 zu dividiren durch die verbrauchte Menge des 
Harns in Cubik-Centimeter, wenn derselbe nicht verdünnt war; war er 
aber z. B. auf das zwanzigfache Volum verdünnt, so hat man 20 X 5 = 100 
durch die verbrauchten CC. zu dividiren. 

Von den Ubrigoo Harnbostandtheilcn ist es wohl haupts&chlich die Hanniur«, die be- 
kanntlich die Kupferlösung beim Kochen reducirt und daher auf das Resultat infloina 
kann. Fehling f&IIt daher den Harn mit Blciessig aus. Brücke aber Terwiift disM 
Ausf&llung, weil nach ihm ein grösserer oder geringerer Theil des Zuckers mit niederfkUeii 
soll. Reiner aus Harn dargestellter Fruchtzucker wird jedoch durch Bleiesaig nicht gefUlt 
und es kann also höchstens von einem mechanischen Mitniederreissen die Rede wiB. 
Fehling experimentirte mit normalem Harn, dem 10— 12 7o Zucker zugesetit warea. 
Hat man es aber mit einem diabetischen Urin Ton etwa 80/o zu thun, so bedarf man, wenn 
10 CC. desselben bis auf 200 CC. rerdOnnt sind, zur Zersetzung von 10 CC. Fehling- 
scher Lösung nur 12,5 CC. dieser verdünnten Flüssigkeit, entsprechend 0,6 CG. des ursprttng«- 
lichen Harns. Die in 0,6 CC. diabetischen Harn enthaltene HamsAnre mOchte eine aehr 
geringe Menge sein. 

Ich habe, um mich vor der Einwirkung derselben zu überzeugen, mehrere YerBOche 
mit diabetischem Harn gemacht und zwar: 

a. 1 CC. Harn wurdon auf 200 CC. verdünnt imd direct zur Titrirung benutzt. In 
mehreren Versuchen wurden 12.3 CC. verbraucht. 

b. 10 CC. Harn wurdon mit *88 CC. Wasser und 2 CC. Bleiessig (die zur Ftnong 
mehr als ausrei<:hctid waren) vordünnt. Nach 12 Stunden wurde flltrirt und vom Filtrat 
zu 10 CC. F e h 11 n g Vhor I^isung genau 12,2 CC. verbraucht. 

c. 150 CC. Harn wunlen mit 5 ('C. Salzsäure von 1,1 spec. Gew. 48 Stunden bei 
5—60 C. der Ruho überlassen. — 10,33 CC. (entsprechend 10 CC. des ursprunglichen 
Harns) von dem von der ausgescbiodenun Harnsflure abfiltrirten Harn wurden auf 200 CC. 
verdünnt und zur Titrinmg benutzt. In mehreren Vorsuchcn wurden 12,3 CJC. Terbraocht. 

Dieselben Versuche wurdon mit diabotischoni Harn von anderen Tagen mehrmals wie- 
derholt, ohne dass sich irgend nenneuswertho Abweichungen bei den verschiedenen Methoden 
im Resultat zeigten. Abgesehen hiervon mag aber in vielen B'ftUen ein Ausfällen mit 
Bleiessig zwei'kniässig sein, und wenn dieses in dem zuvor bis auf höchstens 0,50/q tw- 
dünnt^ju Hani geschieht, so wird, wie auch aus den F e h 1 i n g 'sehen Versuchen hervorgeht, 

die mit niedergofallene Zuckemienge Null, odor wenigstens verschwindend klein sein. 

Ist Albumin zugegen, so muss dieses entf<.Tnt werden ; man erhitzt den Harn unter Zusatz 
eines Tropfens Essigsäure zum Kochen, filtrirt das entstandene Coagulum, ab , . wischt ea 
sorgfilltig aus imd benutzt das erhaltene , nöthigenfalls verdünnte Filtrat zur Zuckerbe- 
stimmung. 
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2. Bestimmnng des Zockers nach Knapp.*) 

A. Princip. Die Methode beruht darauf, dass Cyanquecksilber in 
alkalischer Lösung durch Traubenzucker in der Siedehitze vollständig zu 
metallischem Quecksilber reducirt wird. 400 Mgrm. Cyanquecksilber 
verlangen 10 Mgrm. wasserfreien Traubenzucker. 

B. Bereitung der Lösung. Man löst 10 Grm. reines trockenes 
Cyanquecksilber in Wasser, setzt 100 CC. Natronlauge von 1,145 spec. 
Gew. zu und verdünnt zu 1000 CC. 

C. Ausführung, Die Titrirung wird ganz wie bei Anwendung der 
Fehl! ng 'sehen Probe ausgeführt. Man bringt 40 CC. der Cyanqueck- 
silberlösung in einem Kölbchen zum Sieden und lässt die etwa ^/2procentige 
Ilamflflssigkeit zufliessen, bis alles Quecksilber ausgefällt ist. In der 
verbrauchten Harnmischung hat man genau 100 Mgnn. Traubenzucker 
gehabt. Beim Zufliessen der Zuckerlösung zur kochenden alkalischen 
Cyanquecksilberlösung wird die Mischung sogleich trübe, sie klärt sich 
aber gegen das Ende der Operation und nimmt dann einen gelblichen 
Farbenton an. Um den Verlauf der Operation zu verfolgen, bringt man 
von Zeit zu Zeit einen Tropfen der Mischung auf ein Stück feinstes 
schwedisches Filtrirpapier, welches ein Bechergläschen verschliesst, in dem 
sich etwas stärkstes Schwefelammouium befindet. Bildet sich auf dem 
Papier kein brauner Fleck mehr, so ist der Versuch beendet. Schärfer 
noch wird die Reaction, wenn man einen Tropfen auf einen Streifen 
schwedisches Papier bringt und dann mit einem Glasstab einen Tropfen 
Schwefelammonium dicht über den Flecken etwa eine halbe Minute lang 
hält. Zu Anfang wird der ganze Flecken braun, gegen Ende aber bildet 
sich nur an seinem Rande ein hellbrauuer Ring, der zuletzt nur deut- 
lich erkannt wird, wenn man den transparenten Pleck gegen ein helles 
Fenster hält. Der frische transparente Flecken bleibt durch Schwefel- 
ammondampf schliesslich ganz unverändert, so dass man bei einiger 
Uebung leicht bis auf 7io ^^' ^^^ VaP'*^^^"^^?®'^ llarnmischung genau 
titriren kann. Lässt man am Ende den Flecken trocknen, so zeigt sich 
immer noch ein hellbrauner Ring von Schwe/elquecksilber, da sich auch 
hier ein neutraler Punct zu bilden scheint, indem in der Lösung stets 
sowohl eine Spur von Traubenzucker wie von Cyanquecksilber bleibt, 
die erst durch einen üeberschuss des einen oder anderen entfernt wird. 
Man muss daher die Färbung des frischen Fleckens als maassgebend 
hetrachten. Zur grösseren Beruhigung ültrirt man schliesslich einige CC. 
der Flüssigkeit ab, säuert mit Essigsäure an und prüft mit Schwefel- 
wasserstoff, ob noch Quecksilber vorhanden ist oder nicht. 

Nach vergleichenden Untersuchungen, die mein Assistent Herr Pillitz 
mit diabetischem Urin ausführte, giebt die K n a p p ' sclie Methode mit der 



*) Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 157, p. 252. 
Hevbaver «. Vogel, Analyne do« Harns, VII. Aufl. 14 
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Fehling'schen gnt übereinstimmende Resultate. (Analyt. Bel^e.) Ent- 
scliiedene Vorzüge sind die leichte Darstellung der Cyanquecksilberlösang 
und ihre unbedingte Haltbarkeit. 

3. Zuckerbestimmung durch Circumpolarisation. 
a) Mit dem Polarisationsapparat von Ventzke-Soleil. 

A. Das Polar isatlüvsuistriivient. Das Soleil-Ventzke'sche 
Sacdiarimetcr A mit der dazu gehörenden Lampe B zeigt die Fig. 30. 
Betrachten wir zunächst die optische Einrichtung und sodann die Anwen- 
dung dieses sinnreich constniirten Apparates. Das von der Lampe B 

Fig. 30. 




kommende Licht trifft zunächst bei l ein grosses Nicorsches Prisma, 
wolclies mit der bei k befindlichen, senkrecht zur Axe geschnittenen Quan- 
platte durch die Zahnräder m und p und die eiserne Stange nm um die 
Seliaxe gedreht werden kann. Bei / befindet sich ein zweites feststehendes 
N i c Tsches Prisma und davor bei// die aus rechts und links drehendem 
Quarze bereitete SoleiTsche Doppel platte. Im vorderen Theile des 
Apparates ist zunächst bei g eine senkrecht zur Axe geschnittene links 
drehende Quarzplatte und davor ein aus zwei rechts drehenden Quarx- 
prismen gefertigter Compensator, dessen Prismen mittelst eines Getriebes 
am Kopfe o derart verschoben werden können, dass das den Apparat 
durchwandernde polarisirte Licht eine dickere oder dünnere Schicht von 
rechts drehendem Quarz zu durchdringen hat. Bei d befindet sich wieder 
ein Nicorsches Prisma, welches mit einem kleinen Schlüssel bei e ^ö* 
die Sehaxc gedreht werden kann, und endlich im Kopfe des Appar**^ 
bei hc ein kleines Fernrohr, damit das deutliche Sehen, der beiÄstekcn* 
den Doppelplatte für jedes Auge möglich gemacht werden kann. Zwiscb®^ 
p und p wird endlich die mit dem zu untersuchenden Harn gefüllte, ^ 
beiden Enden mit Glasplatten verschlossene Glasröhre, eingesetast. I^* 
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bei f befindlichen Compensationsprismen tragen oben eine Scale and 
Nonias, welche man zweckmässig so eintheilen lässt, dass die Scalentheile 
rechts vom o-Punct direet die Procente Traubenzucker in 100 CC. Urin 
angeben, wenn in 200 Mm. langer Röhre bei 17^ C. beobachtet wird. Links 
vom O-Punct giebt eine zweite Scale unter denselben Verhältnissen die 
Procente Eiweiss in 100 CC. Urin an. Stellen wir den Compensator 
bei f mittelst der Schraube o zunächst so, dass der o-Strich des Nonius 
mit dem der Scale genau zusammenfällt, so haben die beiden rechts 
drehenden Quarzprismen jetzt zusammen dieselbe Dicke wie die bei g 
stehende linksdrehende Quarzplatte, beide heben sich also gegenseitig 
auf und das bei a hineinsehende Auge wird, bei richtiger Stellung der 
beiden bei d und i befindlichen NicoTschen Prismen, die Doppelplatte 
h Yollstfindig gleich gefärbt sehen. Dasselbe ist der Fall, wenn die mit 
destiilirtem Wasser gefüllte Untersuchungsröhre zwischen pp eingeschal- 
tet wird. Verschiebt man jetzt aber die beiden Quarzprismen nach Rechts 
oder Links mittelst der Schraube o, so erscheinen sogleich die beiden 
Hälften der Doppelplatte h ungleich gefärbt, ebenso wenn der Compen- 
sator genan auf o steht, die Untersuchungsröhre aber eine rechts oder 
links drehende Plüssigkeit enthält. Ist diese beispielsweise mit diabe- 
tischem Harn gefüllt, so wird man jetzt den Compensator nach Rechts 
drehen müssen, tun die gestörte Gleichfarbigkeit der Doppelplatte wieder 
herzustellen. Von grosser Wichtigkeit ist es endlich, der Doppelplatte 
jeden beliebigen Farbenton geben zu können, da nicht jedes Auge für 
alle Farben eine gleiche Empfindlichkeit besitzt. Hierzu dient der hintere, 
der Lampe zunächst liegende Theil des Apparates. Mittelst der Stange 
um und der Zahnräder m und jp kann nämlich die bei k befindliche 
Qnarzplatte und das NicoTsche Prisma l um die Sehaxe gedreht wer- 
den, erstere wird also, da sie sich zwischen einem feststehenden 
Kicorschen Prisma « und einem drehbaren / befindet, alle Farbentöne 
durchlaufen und also nur gefärbtes Licht in den Apparat eindringen 
lassen, wodurch die ursprüngliche Farbe der Doppelplatte beliebig abge- 
mildert werden kann. 

nichtige Einst ellung des Apparates, Zunächst stellt man das 
Sftccbarimeter, wie es Fig. 30 zeigt, so auf, dass der hellste Theil der 
Beleuchtungslampe B das Licht durch das seitliche Ansatzrohr r des 
^OBsen geschwärzten Thoncylinders s genau in die Axe des Apparates 
«ndet, bringt darauf die mit destiilirtem Wasser genau gj^efüllte Beobach- 
ongsröhre zwischen pp und stellt den Compensator so ein, dass der 
^Qllpunct des Nonius mit dem Nullpunct der oberen Scale zusammen fällt, 
teobachtet man jetzt bei a, so wird man durch Verkürzen oder Verlän- 
'^tn des Femrohrs 5 c es bald dahin bringen, dass das Bild klar und 
^ohlbegrenzt erscheint und der feine Strich, welcher die Doppelplatte in 
''ei Hälften theilt, scharf sichtbar ist. Erscheint die Doppelplatte ab- 
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solut gleichfarbig und bleibt die Gleicbfarbigkeit auch bei allen Farben- 
tönen, die man ihr jetzt durch Drehen der Stange nm geben kann, so 
ist der Apparat in Ordnung, im anderen Falle muss der NuUpunct be- 
richtigt werden. Zu diesem Zweck lässt man Alles unverändert und dreht 
nur das bei t^ befindliche NicoTsche Prisma mit dem Schlüssel bei e ein 
wenig nach der einen oder anderen Seite, bis die verlangte gleiche Fär- 
bung beider Hälften der Doppelplatte erreicht ist. Zur Controle wird 
nun die Scale durch Drehen der Schraube o ein wenig hin und her be- 
wegt, bis wieder das Bild genau gleichfarbig erscheint. Sieht man jetzt 
auf Scale und Nonius nach, so müssen beide Nnllpuncte völlig genas 
zusammenfallen, widrigenfalls eine neue Berichtigung am NicoT sehen 
Prisma d vorzunehmen ist. Diese Correction ist jedoch nur sehr selten 
nöthig ; wird das Instrument gut gehalten, so bleibt der Nullpunct jahre- 
lang constant. 

B. Ausführung der Zuckerhesf immun g. Diabetischer Urin kann 
in den meisten Fällen, sobald derselbe nur absolut klar filtrirt ist, dhect 
im Polarisationsapparat untersucht werden. Hat man dem Apparat die 
in der Figur gezeichnete Stellung gegeben, so füllt man zunächst die 
200 Mm. lange Beobachtungsröhre mit dem klar ültnrten odor nöthigen- 
falls mit Thierkohle entfärbten Urin, wobei jedoch das Einschliessen von 
Luftblasen zu vermeiden ist, und legt sie zwischen p und p in den Apparat 
Nachdem darauf das Fernrohr scharf eingestellt ist, dreht man den Compen- 
sator bis die beiden Hälften der Doppelplatte nahezu gleichfarbig erscheinen 
und sucht nun erst, indem man das NicoTsche Prisma bei { mit der 
Stange n m von links nach rechts dreht, denjenigen Farbenton, bei welchem 
die kleinste Verschiedenheit in der Färbung beider Hälften der Doppel- 
platte am deutlichsten hervortritt. p]in helles Rosa wird diesem Zweck 
meist am besten entsprechen, jedenfalls wird man sich bald überzeugen, 
dass alle dunklen und brennenden Farben, welche die Doppelplatte 
nach und nach beim Drehen der Stange nm annimmt, durchaus un- 
brauchbar sind. Oeftere Uebung des Auges wird hier bald das Richtige 
treffen lassen. Jetzt erst kann zur genauen Einstellung des Bildes, der 
Gleichfarbigkeit beider Hälften, geschritten werden. Man fasst daher die 
Schraube o und dreht den Compensator so lange hin und her, bis völlige 
Gleichfarbigkeit beider Platteuhälften erzielt ist. Hierbei ist die Haupt- 
regel, niemals länger als 10 Secunden lang zu beobachten, denn da 
sich das Auge schnell an feine Farbenunterschiede gewöhnt, so kann 
durch ein einmaliges Einstellen und zu langes Hindurchsehen niemals 
ein genaues Resultat erzielt werden. Glaubt man endlich, nach mehr- 



*) Die beiden Glasplatten, welche die Röhre schliessen, dürfen nicht zu stark ao^^" 
presst werden, da sie sonst selbst leicht Doppelbrechung zeigen und im pplaririrten Üd*^ 
B'arben ffcben , die die zu messende Drehung dos Harns mehr oder weniger feW«^**^ 
erscheinen lassen. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 211. 
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maligem Beobachten beide Bildhälften völlig gleichfarbig zu haben, so 
dreht man wieder das bei l befindliche Prisma mit der Stange nm, 
bleiben beide Plattenhälften bei allen Farbentönen, die die Doppelplattc 
jetzt durchläuft, absolut gleichfarbig, so ist der Versuch beendigt, im 
anderen Falle muss der Compensator genauer eingestellt werden, bis end- 
lich das gewünschte Ziel erreicht ist. Jetzt liest man Scale und Nonius 
ab. Der Nullpunct des letzteren hat sich bedeutend nach Rechts vom 
Nnllponct der Scale entfernt; trifft er mit einem Strich der letzteren 
zusammen, so zeigt er bei 200 Mm. langer Beobachtungsröhre so viel 
Proc^nte Zucker in 100 CC. Urin, als Striche vom Nullpunct der Scale 
bis zum Nullpunct des Nonius gezählt werden, denn jeder Strich der Scale 
entspricht 1 ^ Zucker. Liegt der Nullpunct des Nonius jedoch zwischen 
zwei Scalenstrichen, so muss man auf der nach Rechte hin liegenden 
Theilung des Nonius einen Strich suchen, der mit irgend einem Scalen- 
strich zusammenfällt. Ist dies der Fall, so zählt man vom Nullpunct 
des Nonius die Striche desselben bis inclusive zu dem, welcher mit dem 
Scalcnstrich zusammenfällt. Jeder Strich des Nonius giebt */io5^ ^^^^ker 
an. £s werden also die ganzen Procente auf der Scale, die Zehntel auf 
dem Nonius abgelesen, wozu man zweckmässig eine Lupe benutzt. Ist 
der Urin zu dunkel gefärbt, so versucht man zunächst die Bestimnmng 
in einer nur 100 Mm. langen Beobachtungsröhre, gelingt sie hier, so hat 
man sich nur zu erinnern, dass jeder Sealentheil 2 ^ und jeder Strich 
des Nonius ^/^q ^ Zucker anzeigt. Kommt man aber auch hiermit nicht 
zum Ziel, so sucht man den Urin durch Blutkohle zu entfärben, oder man 
fiült ein abgemessenes Volum des Urins mit einem gleichfalls bekannten 
Volam Bleizuckerlösung, iiltrirt und untersucht das klare, entfärbte Fil- 
trat. Selbstverständlich ist die durch die Bleilösung bewirkte Verdtlnnung 
bei der Rechnung zu berücksichtigen. 

C. Der Harn enthält gletchzeitifj Albinnin. Ist gleichzeitig neben 
dem Zucker Albumin vorhanden, so muss dieses zuvor entfernt werden, 
da es, dem Zucker entgegengesetzt, die Polarisationsebene nach links dreht. 
In 100 CC. des Urins coagulirt man daher unter vorsichtigem Zusatz von 
etwas Essigsäure das Albumin durch Aufkochen in einem Kolben, filtrirt 
in einen Maasscylinder und wäscht so lange mit Wasser nach, bis das 
Filtrat wieder genau 100 CC. beträgt. Nach dem Erkalten schreitet 
man zur Polarisation. 

Nach Tergloichcnden Untersuchunjreii von T s c h e r i iio f f *) und meinen eignen vielfachen 
Erfkhmngen unterliegt es keint^in Zweifel, dass dio mit dem V e n tz k e -S o 1 e i 1 *schon Apparat 
beim diabetischen Urin erhaltvneti ZahU'ii oft erhehlich von den chemischen Bestimmungen 
abweichen. Die Differenz kann sowohl Minus wiu Plus soin. Im vrsterou Falle nwim man 
Uinehinen, dass der Harn no<;h eine andere reducirende aber die Folarisationseheno nicht 
Irehende Substanz enthält, sei es optisi.*h inactiver Zucker oder irgend ein anderer Stoff, 



*) Zeitschrift f. analyt. Chom. Bd. 6, p. 502. 
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uder dssa neben äea rechts drvhenilen ^wUhiiUi'huD Tnubeniuckcr auch aio« gering Ittap 
links druhendeD ZwVen oder irgaud eines sndom KSrpors vürhsnden ist. In FUlen, m 
Bid) nur Plus urgM. nach ineinen ErTslirunKun die selteneren, lianti irubl nur uittoommm 
werden, lUs« der Hsmnu'lier weniRSteUB thcilKuine ein hOkeres DruhungsirerniafeD all dtt 
gownhnliehe Traubun;iuckvr hesitit. oder disu ein anderer recht« diehender aber oiskt 
reduoirond wirlteuder Körper TOrhanden Ist. (AnalytiMhe BeloRO-) 

b) Mit dem Polaristrobometer von Wild. 

Das Wild 'sehe Polaristrobometer mit der dazu gebdrigen Lampt 

zeigt Fig. 3 1 und 32. Auf einem eisernen Dreifuss £ stebt die Messing 

sfinle F, welche am ohereo Ende den horizontal und vertical bew^licben 

Support trfigt, an dessen einem Ende sich dos Polariscop A am andern 

Fig. 31. 




die Kreisscheibe K mit der Nicolfassung N befindet. Das Polaris''* 
besteht aus einem schwach vei^rössernden, auf die Unendlichkeit eiH^ 
stellten Fernrohr, vor dessen Objektiv eine Doppelplatte aus Kalksj>^' 
angebracht ist, wSlirend in der Brennweite des Objectivs ein Diaphra^" 
mit Fadenkreuz sich befindet. Die Doppelplatte wird, nach *^ 
Theorie des Sa vart' sehen Polariscoi«, von zwei 3°"" dicken, unter ■*■ 
zur optischen Axegesclinittenen und mit ihren Hauptschnitten sich rec*' 
winklieb kreuzenden Platten von Kalkspatb gebildet. Am anderen Et** 
des Polariscops ist das analysirende Nicorscbe Prisma in der W»* 
eiugeschoben, dass sein Hauptschnitt horizontal steht und mit demjeni^^ 
der Doppelplatte einen Winkel von 45" einschliesst. Ein BlendscbeS ' 
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im Ocalar dient dazu, das störende Seitenliclit vom Auge des Be- 
ters abzuhalten. 

[n einer am Kreise K befestigten Hülse N ist endlich das polari- 
e Nicol eingeschoben, auf dessen Fassung noch das Biendrohr D 
iteckt wird. 

[)ie Kreisscheibe sanimt Nicol Ittsst sich vom Knopfe C ans mittelst 
Zahngetriebes drehen. Der Index J zur. Ablesung der Stellung 
jreisscheibe ist am Träger der letzteren angebracht und trOgt einen 
hen Strich. Zur Ablesung seiner Stellung dient das Fernrohr P, 
i Ocular B unmittelbar neben dem Ocular Ä des Polariscops liegt. 
Beleuchtung der Theilung erfolgt durch einen durchbrochenen und 
Iren Metallspiegel iS am Objectivende dieses Fernrohres, und als Licht- 
dient eine in der richtigen Höhe aufgestellte Kerzen- oder Gasflamme. 
!)ie eine Hälfte des Kreises enthält eine mit Gramm bezeichnete 
ing, welche vom NuUpunct aus ungefähr bis 300 nach rechts und 
nach links geht. Jedes Intervall dieser Theilung entspricht 
mm reinen Rohrzucker, welcher in 1000 CG. Lösung enthalten ist, 
war bei Anwendung einer Röhrenlänge von 200™™. Auf der gegen- 
liegenden Hälfte des Kreises befindet sich dagegen eine zweite 
mg nach Graden und V5 Graden (ganzer Umfang 360**), welche 
dient, die Drehungswinkel der Polarisationsebene durch beliebige 
inzen in einer unabhängigen Grösse auszudrücken. 



Fig. 32. 




Die Mechaniker Hermann und 
Pfister in Bern, welche die Wild- 
schen PoUiristrobometer in vorzfig- 
licher Ausführung zum Preise von etwa 
300 M. liefern, stellen in neuerer 
Zeit auch Instrumente her, bei denen 
der Thcilkreis ganz herum in ^3 Grade 
(360^) getheilt ist, so dass eine Ab- 
lesung des Drehungswinkels in allen 
vier Quadranten möglich ist. 

Zur Aufnahme der Beobachtungs- 
röhren dient endlich ein besonderes 
Lager zwischen der Kreisscheibe und 
dem Polariscop. 

Die erwähnte Grammtheilung 
stützt sich auf die Anwendung einer 
homogenen Lichtquelle und zwar eines 
gelben Lichtes von der Brechbarkeit 
der Linie D. Die zur Erzeugung 
dieses Lichtes dienende B u n s e n ' sehe 
Gaslampe zeigt Fig. 32. 
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Aof dem «eillicben Arm a ist ein lUdfben r drehbar, .itif ilfssi'ti 
Speichen kleine (Uasröhrclieii, mit ejngeschnifilzenem Plntiu'lralit «ll(g1^- 
steckt werden können. Diese Drähte enthalten Perlen von Koebuli, 
welche mitteUt des Knopfes k in dem vorderen Kand der Flamma ge- 
dreht werden und sofort ein helles, homogen gelbes I.irltt eneBgeH. 
Aar dem verschieb hären Snpgiort f sitzt der Kamin k, welcher eine tnO|^ 
liehst ruhige Flamme sichert. Die l.atni« wird so aufKCstetlt, Ahm die 
rande OefTnung r des Kamins genan vor die Blendöffnung Jt zu stebeii 
kommt, so dnfts das Gesiclilsfeld vollkommen gleichmSsBig erhellt irinl. 
Zur Krzielung der beatmOfcUrtisten Reaultate und am gleichzeitig 
Auge weniger zu ermOden, stellt man den Apparat zweckmSsitg 
einem verdunkelten Zimmer auf und vermeidet sorgfältig Jedes st* 
Seitenlicht. 

Hat man ein genDgend helles und vollkommen homogenes Li 
bringe man diirtli Drehen am Knopfe c von der in ("iramm l>ezeicbw- 
ten Theilung etwa den Theilstrich 300 ins Gesiclilsfeld des AbleseToro- 
rohrs P und wird nun beim Durchsehen durch das Pohiriscoprohr - 
ein hellgelbes Ce^ichisfeld erhalten, welches von horizontalen, schwuten 
Flg. 33 R u.b. Strichen durchzogen ist and ausserdem ein Fadeakreu 
zeigt. Fig. 33a. Erscheint das letztere nicht gtoi 
scharf, so zieht man das Ocular dieses Fernrohrs A 
mehr oder weniger aus, bis dieses der Fall ist; 
I jetzt werden auch die horizontalen schwarzen FVansen 
I am deutliclisten zu seben sein. 

Dreht mctn nun wieder am Knopfe C (in der 
Uichtung lies Pfeiles), so werden die horizwilalen 
I Streifen nacb und nach blasser werden und endlich gani 
verschwinden. Dieser Punel stellt beim Wild'scben 
Api^arate das Merkmal der EioGtellung dar, wie 
dies beim Soleil'schen Saccbarometer die gleiche 
Färbung der beiden Quarzhaiften thut. Ist das Iti- 
' slrument genan justirt, so t^llt beim voUstandigeo Ava- 
loschen der Streifen der Indexstrich genau mit dem Xullpunct der Krab- 
tbeilung zusammen. Sollte sieb hierbei eine kleine Abweichung seigen, 
so kann man entweder den Wertb derselben, durch Addition oder Sab- 
tmctiou M s)riiteren Hebungen in Rechnung bringen oder mit HflUe 
der heitlen C«rr«clionsscli rauben bei 6 das Polariscop in seiner Halse L 
mikromctriscli nach rechts oder links drehen, bis volIstSndiges Ver- 
schwinden der ilorizontaUtreifen, während der Indexstricfa auf Xnll steht, 
erreicht ist. Fig. .13 b. 

ÄHnfükrttHff tUr ZvekfrhntimfuHxg. Je nach der helleren oder 
dunkleren Färbung ioA vollsUindig klar tiltrirt«» Harns, wftblt mau xm 
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Bestiininang die 100 oder 200"™™ lange Beobacbtungsröbre. Man bringt 
zunäcbst die mit fortlaufenden Zablen von — 100 versebene Kreis- 
theilang in Vs (^rade in das Gesicbtsfeld des Abiesefernrobrs und stellt 
genau auf das Verscbwinden der Fransen ein, bei welcbem ungefUbr 
der Tbeilstricb 50 vor dem Index zu steben kommen wird. Die Ab- 
lesung des Standes erfolgt durcb Scbätzung der Zebntel eines Tbeiles bis 
auf Vso^ wobei man durcb Multiplicatiön mit 2 die Vs^ ^^^ ^'su^ ^^ 
Vfo® und Vioo^ verwandelt, um sie als Decimalbrucb aufscbreiben zu 
können. 

Nacbdem so der Ausgangspunct bestimmt worden ist, legt man die 
mit Urin gefüllte Röbre auf den Apparat und drebt nacb wacbsenden 
Zablen, bis wieder das Verscbwinden der Fransen erfolgt. Ziebt man 
von der neuen Ablesung die erste ab, so erbält man den Drebungs- 
winkel a, aus dem sieb der Zuckergebalt C d. b. die in einem 
Liter vorbandene Gewicbt^menge Ilarnzucker nacb Grammen mittelst der 
Formel 



C = 1773 



a 
L 



ergiebt, worin 1773 die Drebungsconstante des Harnzuckers nacb 
Hoppe-Seyler's*) neuesten Bestimmungen ist und L die Lilnge der 
Rubre in Millimetern, a den gefundenen Drebungswinkel darstellt. 

Die folgende Tabelle giebt die Resultate dieser Recbnungen für 
ganze Grade und die Röbrenlüngen von 100 und 200' 



kiniii 



Drebungswinkel. 


lüOmm. 


2(X)ram. 


10 


17.73 


8,805 


20 


35,40 


17,730 


30 


53,11) 


2(>.5i)5 


40 


70,92 


35,400 


50 


8<s,ri5 


44,325 


r,o 


ior>,38 


53.11)0 


70 


124,11 


r.2,055 


,so 


141.S.i 


70,1)20 


1)0 


15i),57 


71),785 


K)0 


177,;«) 


8S,fi50 



Beispiel, 

Als Ausgangspunct babe man bei leerer oder bei weggenommener 
Röhre 50^ gefunden. Nacb Füllung der 100"*™ langen Röbre mit dem 
Urin, babe sieb im bomogenen Natriumlicbte die Kinstellung 53,6 1^ er- 



*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 14, Heft 3. 
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geben, so ist also der Drelmngswinkel 3,6 1® and daraas berechnet sicli 
nach obiger Tabelle ftlr die 100*^°^ lange Beobachtangröhre : 

als Concentration für 3^ ... . 53,190 Gnn. 
als Vio ^®^ Concentration für 6^ . 10,638 » 
als >/jQQ der Concentration für 1^ . 0,177 » 

Summa 64,005 Grm. 

In 1 Liter Urin sind demnach 64,005 Grm. Hamzacker enthalten. 



4. Zuckerbestimmung darch Gährang. 

A. Priucip. Es ist aus §. 25 D. 8 bekannt, dass Harnzucker mit Hefe zusammen- 
gebracht, in die wciuigo Gährunt^ Überseht. 1 Aoq. Harnzucker zerflUlt dabei in 2 Aeq. 
Alkoh(»I und 4 Avq. Kohlonsäurü ; bustiuinien wir also die, bei der G&hrung einer bertimin- 
ten Miinf?o zuckerhaltigen Harns, gebildete Kohlensäure, so lässt sich daraus die Torhandene 
Quantität Zucker berechnen. 100 Th. Kohlensäure entsprechen 204,54 Th. Zucker. 

B. AuHfuhniUfj, 

Zur Ausfllhning bedient man sich de» in Fig. 34 abgebildeten Apparates. In das 
Kölbchen A bringt man 20— 30 CC. Uani, setzt demselben etwas gut ausgewaschene, 

sogenannte trockene, Hefe und eine gering« 



Fig. 34. 



Menge Weinsteinsäure hinzu, und verbindet es 
durch die gebogene Kdhre c mit d^ OUschea 
B, das zur Hälfte mit concentrirter Schwefel- 
säure gefüllt ist. Die Röhre a des Kölbchem 
A wird oben durch ein Wachskügelchen b Ter- 
schlössen und der Apparat nun gewogen. Da- 
rauf setzt man ihn einer Temperatur Ton etwa 
30 bis 400 c. aus. und alsobald wird die Gfthrong 
und somit die Kohlensäureentwickelung be- 
ginnneu. Durch die Rdhre c gehen die Gas- 
blasen durch die Schwefelsäure des KGlbchcns 
H, und entweichen darauf, vollkommen ge- 
trocknet, durch die Röhre d, die man zweck- 
mässig noch mit einem kleinen U-fÖnnigeo 
Chlorcalciumrohr verbindet, um den Zutritt 
der atmosphärischen Feuchtigkeit zu der in B. 
befindlichen c<mcentrirten Si^hwefelsäure zu 
verhindeni. 

In den meisten Fällen ist die (Jährung in 2 bis 3 Tagen beendigt, die KohlensÄure- 
ent Wickelung hört alsdaim auf, und sämmtl icher Zucker ist zersetzt. Nachdem man darauf 
das Kölbchen .1 gelinde erwärmt hat, um die norh zurückgehaltene Kohlensäure zu ent- 
fonien, saugt man bei a mittelst eines durchbohrten Korkes etwas Luft durch den Ap]>arat, 
bis dieselbe nicht mehr nach Kohlensäure schmeckt, und wägt ihn nun wieder. Der Ge- 
wichtsverlust giebt uns direct die Monge der bei der Zersetzung gebildeten Kohlensäure 
an, aus der man nun leicht die entsprechende Zuckenuenge bero<'hnen kann, da 48,89 Tb. 
Kohlensäure genau 100 Th. Harnzucker entsprcHrhen. 

Enthält der Harn Albumin, so muss dieses durch Kochen zur Coagulation gebracht 
werden, weil sonst leicht Fäulniss eintreten kann, die bekanntlich mit Gasontwickehmg 
verbunden ist. Durch den Zusatz von Weinsteinsäure soll anderen Zersetzungen ebimfalls 
nach Lehmann vorgebeugt werden, sowie dieselbe Überhaupt die weinige Gährung be- 
fördert. 
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Nach den VerBuchen von Pasteur untorliegt es aber keinem Zweifel mehr, dass bei 
der Gfthrungr des Zuckers nicht allein Kohlensäure und Alkohol, sondern auch andere Stoffe, 
Amylalkohol, Butylalkohol etc., ja selbst Bemsteinsäure und (ilycerin gebildet werden, so 
dass die Kohlens&ure kein ganz sicheres Maass des Zuckers ist, daher es auch kommen 
mag, dass manche Chemiker durch die itähnnigsprobe immer weniger Zucker, als ntuih der 
▼ortrefflichen Feh Ungesehen Methode im diabetischen Haru gefunden haben. — Ich gebe 
der Fehling*8chen Methode unbedingt den Vorzug. 

5. Quantitative Zuckerbestimmung nach dem Unterschied 
im specifischen Gewicht vor und nach der Gährung. 

Die schon im Jahre 1861 von Roberts in Vorschlag gebrachte 
Methode, den Zucker im Urin aus der Differenz der specifischen Ge- 
Wichte vor und nach der Gährung zu bestimmen, ist in neuerer 
Zeit von Manassein*) einer genauen Prüfung unterworfen worden und 
dadurch die Brauchbarkeit des Verfalirens ausser Zweifel gesetzt. 

Nachdem man mit dem Piknometer oder einer feinen Mohr 'sehen 
Wage, unter genauer Berücksichtigung der Temperatur das spec. Gew. 
des ursprünglichen Urins ermittelt hat, versetzt man denselben mit reiner, 
ausgewaschener Hefe und überlässt ihn in einem genügend geräumigen 
Kolben, am besten bei einer Temperatur von 20 — 24^ C. der Gährung. 
Bei dem angegebenen Wärmegrad ist die Gährung meistens in 24 Stunden 
beendigt; die Flüssigkeit klärt sich jetzt und die Hefe setzt sich zu 
Boden. Ist dieser Punct eingetreten, so wird filtrirt und von der 
klaren Flüssigkeit abermals das spec. Gew. mit dem Piknometer oder 
der Mohr 'sehen Wage bestimmt. 

Für je eine Differenz im spec. Gew. vor und nach der Gährung 
von 0,001, berechnet man 0,219^ Zucker. Hatte also ein Urin vor der 
Gährung ein spec. Gew. von 1,0298 und nach der Gährung von 1,0055, 
80 berechnet sich der Zuckergehalt für die Differenz von 0,0243 zu 

0,0243 X 0,219 ^ _ . 
Ö;ÖÖI =0,32^. 

Oder man multiplicirt die Differenz der spec. Gew. mit 1000 und 
dividirt mit dem Factor 4,56, welcher erhalten wurde durch Multipli- 
cation der Differenz der spec. Gew. mit 1000 und Division dieses Pro- 
dactes durch die mit dem Polarisationsinstrumente gefundenen Zucker- 
«■ocente. Hiernach berechnet sich der Zuckergehalt für eine Differenz 
a den spec. Gewichten von 0,0243 zu 

0,0243 . 1000 __ ^ oo^ 
4,56" - ^'^^^• 
Nach einigen von mir ausgeführten Bestimmungen, steht die an- 
^firebene Methode an Genauigkeit den übrigen in keiner Weise nach, 
sie wenigstens 24 Stunden Zeit verlangt und im Laboratorium 



^ Centralblatt f. d. med. Wissenschaft. 1872. p. 551. 
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nk'ht immer Hefe gleich zur Hand ist, siuil Schattenseiten, die e 
der bitiber Oblkhen Methode, den Zucker durch Gährung zu bcsdin 
gemein hat. 

§. 71. 
1. Bestimmung des Jods nach Kersting.*) 

A. Prineip. Die Methode der Jodbestimmung beruht einfach d 
dasB aus einer, selbst ziemlicb verdünnten LOsung eines Jodmetalb d 
Destillation mit Schwefelsäure alles Jod abgeschieden wird, so dass »icb 
im Rückstände, wenn man die Destillation hiulänglich lange fortsetzt, keJK 
Spur Jod mehr entdecken lasst. In dem erhaltenen Destillat wird d« 
Jod nun durch eine titrirte Lösung von PalladiumchlorQr bestimmt. Vw- 
mischt man nämlich eine Jodmetalllösnng mit einem Deberschuis ns 
PalladinmcblorOrlösung und etwas Salzsäure bei 60—100", so scheidet 
sich beim Schütteln nach wenigen Secunden dos gebildete Joilpalladluii 
in schwarzen käsigen Flocken ab, und die Uberstehende Flflssigkeit er- 
scheint völlig klar und farblos. Ist dagegen die Jodlösung im Teber- 
schuss vorhanden, so erfolgt die Aussclieiiiung viel langsamer, und d« 
JodpalUdiuni setzt sich zum Tlieil als schwarzer Ueberzug fest an <lii! 
Glaswanduug. Aus diesen Gründen setzen wir daher bei der Jodbe:fliiii- 
mong die Pallad iumlösung nicht zur Jodftüssigkeit, sondern wir me^en 
von letzterer ein bestimmtes Volum ab und erforschen nun die AnaU 
der CC. der auf Jod zu prüfenden Hüssigkeit, die gerade hinreicbend 
sind, um den bekannten Gehalt der genommenen Pallad i um lösung ^ 
fällen. Da die Mischung beim Erwärmen und Schütteln fast absot«' 
klar wird, und da sich zweitens '/so^Vsoo Mgrm. Joil mittelst Palladiuin, 
und umgekehrt '/nHKino Palladium mittelst Jod noch deutlich durch «» 
entstehende braune Färbung entdecken lässt, so fallen die Bestimmung^ 
eignen Versuchen nach, die ith mit reiner Jodkalium- und PaUadluo- 
chlorltilösuDg, beide von bekatintem Gehalt, anstellte, sehr genau »«^ 

B. Bereitunq der Lösiitigcn. 

1. JndktllumlSaiiag von bekaaDtum »«halt. 

Dio JodktliumlniuQs muu tronau i/moo i"ä onthsltcn , und ist daher IcirJit f^ 
4b«lK«i] mn 1.3(18 Orm. rvincm getrlUhUiu. ton jodwurem Kill treiem JodluHuni. Xn»^^ 
and VvrdaDuen bis lu eineoi ^AtuI zu urlult«D. 1 CC. dl«Kr l^^«i>n; entMll dMN 1 1^^ 
Jod. da I.IIOB tinn. Jodkaliuni geuau I Grni. Jod <iDU|>riicb<in. (137 : 186.11 = ^^ 

^H 

Diewi Ji)dlnsDQK dient una lur TCtriniu^ il«r t'allnaiiiDii-b[i>rnr]<>ni[ic. ^^U 



nio Palladiunlaiung boreilet man aun dorn Hotall. Hau «llt^ i. B. 1 'irtn. ab. ^ 
bd« in KdiilKKraaMr, Tenlamplt be) 100» tat Trwkn«, wUt lUini W Tbnil» 'Hincwnt.«^' 
SftloAure lu, und terdUnnt auf 8000 CC. mit Wag.i«r. Da jeducb lU« UnHloh« Pal^«* 
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wohl selten rem ist, so muss der wahre Gehalt dieser Lösung ermittelt werden, wozu ans 
die JodkaliumlOsang 1, von ViOOO Jodgehalt dient. 

b. Titrirung der Palladiumlosung. 

In ein kleines Kochglas von etwa 100 — 200 CC. Inhalt bringt man 10 CC. der zu 
prüfenden PalladinmlOsung, verkorkt das Gläschen und erwärmt es im Wasserbade auf 60 
bis 1000, Aus einer Pipette oder Bürette giesst man nun die Jodlösung 1 nach und nach 
zu, Schottelt stark und erwärmt einige Secuuden. Von der in wenigen Augenblicken klar 
m^wordcnen Flüssigkeit giesst man eine geringe Menge in zwei kleine enge Proberöhrchen, 
90 dass beide etwa 1 — 2 Zoll hoch gefüllt sind. Zu der einen Probe setzt man darauf 
noch einige Tropfen der Jodlösuug und vergleicht nun mit der anderen, ob noch eine 
Brftonung eintritt oder nicht. Ist ersteres der Fall, so spült man die Proben wieder zur 
Haaptfifissigkoit, setzt weitere Jodlösung zu, schüttelt, erwärmt, prüft wieder auf die ange- 
gebene Art, und fährt so fort, bis eine neue Monge Jod keine Färbung mehr erzeugt. 
Ist dieser Punct erreicht, so filtrirt man etwas Flüssigkeit ab, und wenn diese weder 
dnrcb Palladium noch durch Jodlösung merklich gebräunt wird, so kann sie kaum ^/looonoo 
Ueberschuss an einem dieser Stoffe enthalten. — So schwierig und langwierig auch das 
Terfahren zu sein scheint, so lässt sich dasselbe doch in höchstens 10 Minuten bequem 
ond sehr genau ausführen. Aus der Anzahl der vorbrauchten CC. der Jodlösung berechnet 
man darauf den Gehalt der Palladiumchlorürlösung an Palladium. 

1 CC. der Jodlösung enthält 1 Milligmi. Jod, und dieses entspricht 0,42 Milligrm* 
Palladium (127 : 53,3 = 1 : x = 0,42). 

Haben wir daher z. 6. 11,9 CC. Jodlösung zur Fällung von 10 CC. Palladiumchlorür- 
lösung verbraucht, so entsprechen diese, da sie genau 11,U Milligrm. Jod enthalten, ll,9x 
0,42 Milligrm. Palladium. 10 CC. der Palladiumlösung enthalten also 4.998 Milligrm. Palla- 
diom, und erfordern von einer Jodlösuug von unbekanntem Gehalt genau ein Volum, in dem 
11,9 Milligrm. Jod enthalten sind, woraus sich dann der Jodgehalt der ganzen Flüssigkeit 
leicht berechnen lässt. 

C. Ausführung heim Ilatm, 

Um in einem jodhaltigen Harn die vorhandene Menge Jod zu bestim- 
men, ist es zuvor nöthig, dasselbe durch Destillation mit Schwefelsäure 

Y\g^ 85 abzuscheiden. Hierzu dient uns 

der Fig. 35 abgebildete Destillir- 
apparat; a ist ein Eochgläschen 
von ungefähr 300 CC. Inhalt; 
man verbindet es durch eine ge- 
bogene Glasröhre mit dem Liebig'- 
schen Kühlapparate cc, worin die 
verdampfende Flüssigkeit wieder 
verdichtet und darauf in dem als 
Vorlage dienenden Gläschen d auf- 
gefangen wird. Ist der Jodgehalt 
des Harns irgend erheblich, so 
misst man 50—100 CC. mit einer 
Pipette ab bringt in das Kölbchen ö, 
stellt dasselbe in kaltes Wasser, 

ond mischt nun vorsichtig unter Vermeidung zu starker Erhitzung, 20 CC. 

coDcentrirte chemisch reine, namentlich jodfreie Schwefelsäure tropfen- 
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weise liinza. Darauf befestigt man das Dcstillationsgefäss an den Ktthl- 
ap))arat, und destillirt nun die Flüssigkeit so weit ab, bis sich im Halse 
weisse Dämpfe von Schwefelsäure zeigen. Ist der Harn jedoch sehr arm 
an Jod, so übersättigt man eine abgemessene Menge, etwa 200 bis 
250 CC, mit Kalilange, und destillirt bis auf einen Rest von 20—40 
CC. ab; dieses Destillat enthält kein Jod. Zu dem abgekühlten Rück- 
stände in dem Gläschen gicsst man darauf, mit der oben angegebenen 
Vorsicht, 20 (-C. concentrirte Schwefelsäure, und führt die Destillation 
wie vorhin zu Ende, bis die Schwefelsäure also zu verdampfen anfängt 

Das so in beiden Fällen erhaltene Destillat enthält Jodwasserstoff, 
alle flüchtigen Säuren des Harns, Kohlensäore, schwefelige Säure und 
Schwefelsäure. Bevor dasselbe zur Jodbestimmung benatzt nerden kann, 
muss die schwefelige Säure oxydirt und entfernt werden. Es gelingt 
diess leicht auf folgende Art : das erhaltene Destillat versetzt man mit 
1 bis 2 Tropfen Stärkekleister (1 Th. Stärke, Vio Schwefelsäure und 
24 Th. Wasser), tröpfelt darauf so lange eine gesättigte Chlorkalklösang 
hinzu, bis die Flüssigkeit eben blau zu werden beginnt und vertreibt die 
blaue Färbung wieder durch 1 — 2 Tropfen schwaches schwefeligsaures 
Wasser. Jetzt ist das Destillat zur Jodbestimmung fertig; nachdem man 
darauf das Gesammtvolum bestimmt hat, welches also der genommenen 
Harnmenge entspricht, giosst man es in eine Mohr 'sehe Pipette, misst 
genau 10 CC. der titrirten Palladiumlösung ab, bringt diese in ein 
Gläschen, erwärmt im Wasserhade, setzt darauf das jodhaltige Hamdestillat 
zu, und führt die Analyse ganz wie vorhin nach B. 2. b. zu Ende. 

Haben wir z. B. von 100 CC. Harn 96 CC. Destillat erhalten, nnd 
davon zur vollständigen Fällung der 10 CC. Palladiumlösung von 4,998 
Mgrm. Gehalt, 12 CC. verbraucht, so enthalten diese 11,9 Mgrm. Jod 
(53,3: 1 27 = 4,998 :x) (s. B. 2. b.) 

In 9<) CC. Destillat, entsprechend 100 CC. Harn, sind also 8 X 1^»^ 
Mgrm. = 95,2 Mgrm. Jod (0,0952 Gnn.) 

2. Methode von HiljJjer. 

Während Kersting nach der beschriebenen Methode stets vor- 
zügliche Resultate erhielt, giebt Hilger*) an, dass nach seinen Ve^' 
suchen das Kersting 'sehe Verfahren constant zu geringe Result^*-^ 
liefere. Hilger empfiehlt darauf als einfachste Methode zur quat»*^^ 
tativen Jodbestimmung die folgende: 

10 bis 20 CC. der Palladiumchlorürlösung, je nach den Jodmen§5 
des zu prüfenden Harns, die sich leicht durch eine qualitative VrO 
auf Jod annähernd feststellen lassen, werden in einem Glasgefäss f^^ 
eingeschliffenem Glasstöpsel im Wasserbade erhitzt und von dem j^^ 



•) Zoit«clirift. f. analyt. Chom. Bd. 12. p. 342. u. Bd. 13. p. 475. 
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haltigen Harn, der zuvor mit Salzsäure angesäuert und auf ein be- 
stimmtes Volum gebracht war, so viel zugesetzt, bis sämmtliches Palla- 
dium als Jodür ausgeschieden ist. Heftiges Schütteln der Mischung 
beschleunigt sehr die Abscheidung. Kleine Proben von Zeit zu Zeit 
abfiltrirt und mit einigen Tropfen Harn versetzt, zeigen beim Erhitzen bei 
einer stattfindenden Trtlbung oder beim Klarbleiben, ob die Reaction 
beendigt ist, oder nicht. Nach Hi lg er 's Beobachtungen fUUt das 
Ende der Reaction mit dem Momente zusammen, bei welchem die Ab- 
Scheidung des Jodpalladiums in deutlichen (locken beginnt, während die 
Flüssigkeit in stetem Sieden erhalten wird. 

Nach vielfachen von Hilger ausgefOhrten Versuchen kann also der 
fragliche Urin direct zur Bestimmung des Jods nach vorherigem An- 
säuern mit Salzsäure benutzt werden. Die Entfernung der Schwefel- 
säure, PboiplKirsäure sowie anderer Harnbestandtheile ist vor Ausführung 
der Probe nach Hilger nicht erforderlich. 

8. Colorimetrische Jodbestimmung nach H. Struve.*) 

A. Prinrip, Bereitet man sich eine Jodkaliunilösung von bckanutem Gehalt und setzt 
man xo bestimmten verschiedenen Quantitäten dei^elben gleiche Mengen Schwefelkohlenstolff 
und darauf einige Tropfen rothe rauchende Salpetersäure, so wird bekanntlich alles Jod in 
Freiheit gesetzt ond nach dem Umschfitteln von dem Schwefel kohlenstoif aufgenommen. 
Man erhftlt so eine Farbenscale von bekanntem Jodgchalt, mit welcher die bei der Jod- 
bostimmimg im Urin erhaltenen Farbent^ino verglichen werden. 

B. Bereitung der J'arbetiscalc. 

Strove benutzt eine Lösung von 1 6rm. Jodkalium in 1000 CC. Wasser: 1 CO. 
derien>en enthält mithin 0,001 Gmu KaJ oder 0,0076 Grm. Jod. Die benutzte BOretto 
war derartig, dass 21 Tropfen derselben 1 CC. entsprachen. Vom Schwefelkohlenstoff 
werden jedesmal 5 CC. verwendet. Hat man darauf das Jod durch einige Tropfen rau- 
chender Salpetersäure in Freiheit gesetzt und durch UinschQtteln in den Schwefelkohlen- 
stoff ObergefQhrt, so entfernt man durch Decantiren mit destillirtem Wasser die Säure 
ond erhält so unter einer Schicht reinen Wassers gleiche Quantitäten Schwefelkohlenstoff, 
di« von verschiedenen aber bestimmten Mengen Jod gefärbt sind. Sämmtliche Nonnal- 
Idmogen wurden darauf in Glasröhren von reinem weissem Glase, die eine Länge von 
1 5 CM. bei 8 MM. innerem Durchmesser haben, unter einer dünnen Wasserschicht einge- 
ftchitolzen. Sind die Röhren absolut rein, namentlich frei von organischen Stoffen, so 
lB<i)teo sich die einzelnen FarbennUancen, wenn man sie gegen directes Sonnenlicht schützt, 
ilie Röhrchen also an einem kühlen dunklen Orte aufbewahrt, lange Zeit ohne merkliche 
Vtfrindenmg. 



Strnve benutzte folgende Scale: 






Anahl der Tropfen 


der 






Normal-KJIösQng. 




Jodkalium. 


Jod. 


1 




0,000048 


0,000036 


2 




0,000096 


0,000072 


8 




0,000144 


0,000108 


4 




0,000192 


0,000144 


6 




0,000288 


0,000216 


8 




0,000384 


0,000288 



*) Journ. f. pr. Chem. Bd. 105, p. 429. Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 230. 
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Anzahl der Tropfen der 






Normal-K J lüsung. 


Jodkaitom. 


Jod. 


10 


0.000480 


0,000860 


12 


0,000576 


0,000432 


14 


0,000672 


0,000504 


18 


0,000864 


0.000648 


21 


0,001000 


0,000756 


30 


0,001440 


0,001080 



Bei der JodlM^iimmun^ im Urin fUUt man den schliesslich resultirenden geflrbtei 
Scliwefelkohleiistoff in oin R<ihrchen . welches mit denen der NormallOsuugen gleiche Di- 
mensionen hat, und rergleicht darauf die Farbe mit der Scale, was am beuten auf einer 
Unterlage von weissem Papier bei auffallendem Lichte ausgeführt wird. 

C. Avsfhhnntff. 

In (>iu birnförmiges Fläschchen von 50 CC. Inhalt mit gut schliessendem Glaastöptd 
giesst man 20 CC. möglichst kaltes Wasser, darauf 1 CC. des zu untersuchenden Uriot 
und nun 5 CC. Schwefelkohlenstoff. Der Inhalt wird leicht umgeschOttelt und danwf 
aus einer kleinen Pi[K>tte einige Tropfen rauchender Salpetersäure zn der Mischung ge- 
geben. Si-.Iiüttelt man jetzt um und fiberlftsst darauf der Ruhe, so sammelt sich der 
Schwefelkohlenstoff rasch am Boden an. Man lUftet vorsichtig den Stiipsel, fDUt das Gus- 
chen mit möglichst kaltem Wasser voll, schüttelt um, lä!»t absitzen und zieht mit eiosB 
kleinen Heber das saure Wasser wieder ab. So wäscht man den Schwefelkohlenstoff 2—3 dmI 
mit Wasser aus und der Versuch ist dann so weit gediehen, dass man zum Vergleich d«i 
gefärbten Schwefelkohlenstoff in eine kleine vorbereitete Glasröhre Qbergiessen kann. Uns 
man aber zu dem Versuch eine grössere Quantität Harn verwenden, z.B. 10 oder 100 CC. 
so muss man die Hanimenge zunäi^hst unter Zusatz von Aetzkali im Wassorbade ftst ar 
Trockne verdampfen, dem dunkelbraunen Rückstände eine concentrirte SahniaklAsong n- 
fUgen und nun wieder so lange erhitzen, bis diu I<1flssigküit neutral reagirt und nicht nehr 
noch Ammoniak riecht. Ist dieser Funct erreicht, so bringt man die erkaltete Flfisttigkeit 
in das Fläschchen, und führt die Abscheidung und Bestimmung des Jods wie angqpriiea 
aus. Sollte sich jedm-h, was freilich kaum vorkommen dürfte, der Schwefelkohlenstoff nifW 
als zusammenhangende Masse ausscheiden, so hat man nur nöthig, das bestimmte VoIub 
Harn nach Zusatz von Kalihydrat im W'asserbade zur Trockne zu bringen, den ROckstsnd 
zu verkohlen, mit Wasser auszulaugen und die so erhaltene flltrirte Lösung, nachdem «« 
durch Kochen mit Salmiak neutral gemacht, wie oben angegeben, zu prüfen. 

§. 72. Bestimmung des Eisens. 

. A. Prutriji. Setzt man zu einer Eisenoxydullösung, welche über* 
scbttssige Salzsäure enthält, eine Lösung von übermangansaurem Kali, so 
wird das Eisenoxydul oxydirt und dagegen die Uebermangansäure W 
Mangancblorür reducirt. 1 Aeq. übermangansaures Kali (KaO, MU2O7) 
giebt 5 Aeq. Sauei-stoff ab und führt dadurch 10 Aeq. Eisenoxydol in 
Oxyd ül)er. Ist nun der Wirkungswerth der übermangansauren Kalilö- 
sung bekannt, so kann man damit eine unbekannte Menge Eisen, die 
natürlich als Oxydul in Auflösung sein muss, leicht bestimmen, indem 
man das Volumen ermittelt, welches gerade hinreichend ist, die Oxydation 
zu vollenden. Der Eudpunct des Versuchs giebt sich durch eine bell- 
rothe Färbung der ganzen Flüssigkeit, herrührend von dem letzten über- 
schüssigen Troi)ren der übermangansauren Kalilösung, sehr deutlich und 
schön zu erkennen. 
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B. Bereitung der Lösungen. 

1. Lösung von Qbermangransaurom Kali. 

Man bereitet dieselbe durch Auflösen von chemisch reinem übennangansauroni Kali in 
destillirtem Wasser. 

Den Wirkungswerth der übormangansauron Kalilösung muss man vor joder A'ersuchs- 
reihe neu bestimmen, da sie auch bei dor sorgfältigsten Aun)owahrung ihren (ichalt all- 
mihlieh ändert, Diese Titrirung führen wir am einfachsten mit einer liösuiig v(m Forrocyan- 
kalinm ans, wovon auch 10 Aeq. durch 1 Aeq. Uoburmangansäure in 5 Ae«). Ferridcyan- 
kaliom verwandelt werden. 1 Aeq. Ferrocyankalium (211,2) entspricht also 1 Aeq. Fe (28). 

2. Lösung von Ferrocyankalium. 

7,543 6rm. vollkommen reines, trockenes, krystallisirtcs Ferrocyankalium, entsprechend 
1 Grm. Eisen, löst man in Wasser und verdünnt die Lösung bis zum Lit«r. 10 CC. 
dieser Lösung entsprechen dann genau 0,010 Grm. Eisen. Die Lösung bewahrt man in 
einer wohlvezschlossenen Flasche auf. 

Titrirung der übermangansauren Kalilösung. 

Mit einer Pipette misst man 10 CC. der Ferrocyankaliumlösnng (entsprechend 10 Milli- 
grm. Eisen) ab, verdünnt mit etwa 50 CC. Wasser, säuert mit SalzsAure an, »tollt das 
Glas auf ein Blatt weissen Papiers und tröpfelt unter Umrühren dio vordünnt« U^sung 
des flbermangansauren Kalis so lange zu, bis die eintretende rothgelbe Färbung dor Flüssig- 
keit die vollendete UeberfÜhmng zu erkennen giebt. Gesetzt, man habe bis zu diesem 
Poncte 20 CC. übermangansaure Kalilösung verbraucht, so entspricht mithin 1 CC. der- 
selben O.Olo^gQ 3=: 0,5 Milligr. Eisen. Ein zweiter Versuch muss die Richtigkeit bestätigen. 
— Zq demselben Zweck kann auch eine Oxalsäurelösuug dienen, die im Liter ],]25 Grm. 
Iffjvtallisirte Oxalsäure, entsprechend 1 Grm. Eisen, enthält. Zur Prüfung misst man 10 CC. 
dieser Lösung, entsprechend 0,010 Grm. Eisen, ab, orhitjtt fast zum Kochen, setzt etwas 
verdünnte Schwefelsäure hinzu und titrirt mit dor übermangansauren Kalilösung bis zur 
eintretenden Röthnng. Das bis zu dtesi^m Puuct v<Tbrauchto Vohim entspricht dann 
0,010 Grm. Eisen. — Ich ziehe letztere Methode vor. 

C. Ausführung. 

Um im Harn das Eisen nach dieser Methode bestimmen zu können, 
iiBt es nothwendig, denselben zu verdampfen und die organischen Stoffe zu 
verbrennen. 100 CC. Harn verdunstet man daher in einer Platinschale 
zur Trockne und verfährt zur Herstellung der Asche genau nach §. 60. 
Nach dem Erkalten löst man die Salzmasse in Salzsäure, erhitzt, setzt 
Wasser zu und bringt die Lösung sorgfältig in einen Kolben von 100 
Us 150 CC. Inhalt. Bevor nun die Titrirung vorgenommen worden kann, 
muss das als Oxyd vorhandene Eisen rcducirt werden; man setzt daher 
der salzsauren Auflösung etwas schwefeligsaures Natron hinzu und kocht 
80 lange, bis die Flüssigkeit farblos geworden ist und zuletzt keine Sjmr 
schwefeliger Säure mehr zu entdecken ist. Hat man nun den Wirkungs- 
werth der übermangansauren Kalilösung mit der Oxalsäure- oder Ferro- 
cyankaliumlösung festgestellt, so verdünnt man die Eisenlösung auf circa 
60 CC. ; lässt vollkommen erkalten, stellt das Glas auf ein Stück weisses 
Papier und tröpfelt unter stetem Umschwenken darauf die übermangan- 
saure Kalilösung so lange zu, bis die Flüssigkeit eine schwach rosarothe 
Farbe angenommen hat. Gesetzt, unsere übermangansaure Kalilösung 
sntsprttche in 1 CC. 0,0005 Grm. Eisen und man habe bis zum Eintritt 

N««bAner a. Vogel, Analyse des Hariu), VII. Aafl. 15 
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der Kiiilri-iu'tioti 3 CV. verliraucht, so entliiclten inithiD die 100 CC. Hin 
3 X *'.•'■> M«rm. Kiscii n.OiiiS Gnu. IHe gefundene Eisenmenge gMl 
niultiiilirirt mit 1,-i:t die eiits|irediciHie Menge Oxyd; mit l,28ff die 
ciilK|iroi-lii'iide Mi'iifi' Oxydul. 

Die Metliodo ist k'H- ^ie giebt ^cenaue Kesultate. Zn bemerltea Hi 
nii[:li, d»ss ilii! durch den letzten Tropfen liervoi^rnfene rotbe Farlic 
nach L>iiii;;er Zeit wirder vt-rschwimlct, wodurch luan sich also nicht im 
machen lassen darf. 

S. f.'t. Bestimmung der Harnsäure. 
1. Durch Fallniig mit Salzsäure. 

2on er, Ilnm luinKt man in ein kleines Becbei^Ias, setzt 5 CC, 
reine Sulzsam-c (siw. Oew. 1,11) zu, rührt mit einem Olosstabe woU 
durcheinander und lilsst dits Glas mit einer Glasiilatte bedeckt 24—36 
Stunden am heslcn im Keller bei müjtlichst niedriger Tempe- 
ratur, rahig stehen. Nach Verlauf dieser Zeit wird man die Hanulart 
in mehr oder weniKer gel^rtiten Kristallen ausgeschieden finden, die jetit 
auf ein ausgewaschenes und gewogenes Filter gebracht und getrocknet 
werden niOssen. 

Da das Papier aber eine sehr h.vgroscoiuscbe Substanz ist, so UM 
sich da» licwiclil eines getrockneten Filters nicht direct bestimmen. Wir 
bedienen uns daher in diesem Falle, wie in ollen anderen, wo Kirpn 
auf gewogenen Filtern gesammelt und bestimmt werden sollen, eiasr 
einfachen, all' und Jeden .Anforderungen entsprechenden Vorrichtoi^. 
Man wählt zwei Uhrglilscr aus, die am Uanilc abgeschliffen, ganz genu 
aufeinander i>assen, Fig. 3fi Wt; diesellHsn wenien durch eine Messing- 
klammer IUI zusammengehalten, so F1k> 38. 
dass das dazwischen liegende Filter 
r in einem bernietischen Verschluss 
ist. Iteim Trocknen le^'t man die 
beulen l'lirnlilscr in einander und 
bringt sie mit dem darauf lie;ieuden 
>'ilter in den Tro<'kena]i|iarat Fig. ITi. Nachdem man darauf den leU- 
tercn längere Zeit auf lOil" erhitzt hat, legt man die ühntläser aif- 
elnander, schiebt die Klammer darüber und wägt nach dem Erkalten. 
was man wieder (iher Schwefelsäure Fig. 16 erfolgen Ittsst. 

Auf einem s<> getrockneten Filter wird nun die ausgeschiedene Harn- 
säure gesammelt, und /war in der Weise, ilass man zuerst die auf i^^ 
OheitUiche der Flllssigkeit belindlichen Krvstalie auf das Filter spfll»' 
den übrigen, in den meisten Fällen kluren. Harn abgiesst oder nocn 
siclicrer mit einem lieber abzieht und darauf die an den Wänden a*** 
am lloden des Glases hitugende Harnsäure mit einer Foder, der w*-' 
einen kleinen TImil ihrer Fahne gelassen hat oder besser noch mit t 
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Glasstab, den man an einem Ende mit einem Stückchen Kautsclmkrohr 
aberzogen hat, losmacht und auf das Filter bringt. Zum Nachspülen 
des Glases and zum Aufbringen der Harnsäure verwendet man das zuerst 
erhaltene, schon mit Harnsäure gesättigte Filtrat, niemals Wasser, da 
dieses nicht unbedeutende Mengen der ausgeschiedenen Harnsäure wieder 
lösen würde. Ist endlich alle Harnsäure auf dem Filter, ist die saure 
Harnflflssigkeit bis zum letzten Troi)fen abgelaufen, so beginnt man erst 
mit kaltem Wasser zu waschen und zwar solange, bis die ablaufenden 
Tropfen durch Silberlösung nicht mehr getrübt werden. Grosse Wasser- 
mengen Sind der Löslichkeit der Harnsäure wegen, zu vermeiden. Wendet 
man nur kleine Filter von 1 — iVa Zoll Halbmesser an, so werden in 
den meisten Fällen 30 CC. Wasser zum vollständigen Auswaschen genü- 
gen. Ist dieser Punct erreicht, so nimmt man das Filter aus dem Trich- 
ter, legt es auf eines der Uhrgläser und tro<^knet längere Zeit bei lOO^ 
im Luftbade. Das Wägen der Harnsäure geschieht dann gerade wie 
vorher Fig. 36. Das was der Apparat an Gewicht zugenommen hat, ist 
die in 200 CC. Harn enthalten gewesene Harnsäure. 

Diese an sich einfache Methode ist mit zwei Fehleniuellen behaftet, 
denn erstens bleibt immer eine bestimmte Ilarnsäuremenge in Lösung und 
zweitens reisst die ausgeschiedene Harnsäure etwas Farbstoff mit nieder. 
Hält man jedoch die angegebenen Verhältnisse genau ein und nimmt man 
zom Sammeln der Harnsäure ein zuerst mit Salzsäure dann mit Wasser 
vollkommen ausgewaschenes, wieder getrocknetes und gewogenes Filter von 
1 — 17? Zoll Halbmesser, so gleichen sich die beiden oben genann- 
ten Fehlerquellen nahezu aus, sobald man zum Auswaschen der Harnsäure 
nur 30 CC. Wasser anwendet. (Heintz.) Diese Wassermenge wird in 
den meisten Fällen ausreichend sein, um im Filtrat mit Silber keine 
Reaction mehr zu bekommen ; sollte aber aus irgend einem (j runde eine 
gr(yssere Menge Waschwasser erforderlich sein, so würden die beiden ge- 
nannten Fehler sich nicht mehr gegenseitig auflieben, der durch die Lös- 
lichkeit der Hanisäure bedingte wird überwiegen, und um denselben zu 
beseitigen mnss man der durch Wägung gefundenen Harnsäure für jeden 
Gabikcentimeter Waschwasser, den man mehr als 80 CC. verbraucht hat, 
0,045 Mgrm. Harnsäure hinzu addiren. Beträgt das Waschwasscr also 
I. B. 70 CC, so sind der durch Wägung gefundenen Ilarnsäuremenge 
40 X 0,045 Mgrm. hinzu zu addiren. 

{Enthalt ein Harn, in dem man die Harnsäure bestimmen will, Albumin, 
»0 verwendet man zur Bestimmung der Harnsäure das Filtrat vom Ei- 
weisscoagulnm , welches einem bekannten Volum Harn entspricht, und 
V'erffchrt mit 'diesem wie oben angegeben. 

An VorachlAj^eii die HarusAun; auf uiaussaiialytiscIuMn Wetro /u hi^stiiiimcn hat es nicht. 
8^rehlt, aber all« halHiii aU'.h als uiizwe^kniAssig odor trAiiKlir.h uiiltrauelibar hi^miuHrestellt. 
UetMrauuigmiisfture wirkt allordings auf diu Hanisfture äusserst ent^rtrisch uiii. alloiu direct 
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im Urin kann man dioHcIbo mit Chamäleon nicht titrircu, da auch viele andere Stoffe dorck 
dieses enern^i^he Oxydationsmittel zerstört werden. Es bleibt also nichts weit«r fibrig. all 
die Hanisiliiro zuvor durch Säuren zu fällen, abzufiltriren, auszuwaschen, in Kali zu lOteo 
und die Lösung nach dem Ansäuern mit Chamäleon zu titriren. Einfacher und auch fte- 
nauer möchte es jedoch unter diesen Umständen sein, die ausgewaschene und getrocknete 
Uamsäure direct zu wä^^en. Als gänzli<:h unbrauchbar hat sich der Vorschlag, die Hm- 
säure durch eine Lnisung von Jo<l in Jmlkalium vuluni(;trisch zu bestimmen, herausgestellt.*) 
N a u n y n und K i t« s s **) hcbuii hi^rvor. dass zur Bestimmung der Hanis&urc im diabeti- 
8<;hon Urin die gewöhnliche Methode. Fällung mit Salzsäun» et«., nicht ausreicht, sie fillkn 
daher den Harn mit essigsaun<m (^uecksilberoxyd. zerlegen den aasgewaschenen Niederschlag 
mit Schwefelwasserstoff und bestimmen in dem erhaltiuien Filtrat die Hams&are. 

2. Bestimmung der Harnsäure nach Salkowski. 

Salkowski***) und Malyt) haben den Beweis geliefert, dass 
durch Salzsäure aus dem Urin nicht alle Harnsäure ausgeschieden wird, 
vielmehr noch erhebliche Mengen unter Umständen in Lösung bleiben, 
die aus dem Filtrate als harnsaurc Silbermagnesia gefällt und quantitati? 
bestimmt werden können. 

Die zu diesem Zwecke von Salkowski angegebene Methode ist 
die folgende: Nachdem man die durch Salzsäure fällbare Menge der 
Harnsäure abfiltrirt und ausgewaschen hat, neutralisirt man das Filtrat 
mit Ammon und föllt mit stark ammonhaltiger Magnesiamixtur. Da 
sich bei längerem Stehen hierbei auch unter Umständen harnsaare 
Magnesia ausscheidet, so tiltrirt man sofort ab, wäscht aus und versetzt 
Filtrat und Wascliwasser mit ammoniakalischer Silberlösung im üeber- 
schuss. Den entstandenen Niederschlag tiltrirt man am besten mit Hfllfe 
der Saugvorrichtung ab, und wäscht so lange aus, bis das Waschwasser 
beim Ansäuern nicht allein klar bleibt, sondern auch auf Zusatz Ton 
Silberlösung keine Chlorreaction mehr giebt. Man spritzt den Nieder- 
schlag darauf in einen Kolben, vertheilt ihn durch anhaltendes and 
energisches Schütteln und zersetzt ihn durch Schwefelwasserstoff, wozu 
ziemlich langes Durchleiten erforderlich ist. Die Flüssigkeit wird so- 
dann mit dem Niederschlage einige Zeit erhitzt, tiltrirt, das Filtrat auf 
ein kleines Volum eingcdami>ft , mit Salzsäure stark angesäuert und 
36—48 Stunden der Ruhe überlassen. Die so erhaltene Harnsäure 
wird auf einem kleinen gewogenen Filter gesammelt, ausgewaschen, ge- 
trocknet und gewogen; sie ist rein bis auf unwägbare Spuren von 
Schwefel. 

Schwanert-tf) ist jedoch der Ansicht, dass die nach dem Aus- 
fällen mit Salzsäure in Lösung bleibende Menge von Harnsäure, sich 

•) Zeitschrift f. jinulyt. Cliem. Bd. 7, p. öl 6. 

••) Centnilhl. f. d. n«ed. Wiss.-nsoh. 1870. p. ')67. Zeit^^chr. f. analyt, Chem. Bd. 9- 
paff. 538. 

••*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. II. p. 234. 

t) Jahrcshericht «. d. Fortschritte d. Thierchemie. Bd. 2. p. 178. 
tt) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 163, p. 153. 
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Leicht nach dem von Yoit and Zabelin'*') angegebenen and von 
Schwanert bestätigt gefundenen Löslichkeitsverhältniss der Harnsäure 
in der Salzsäuren Harnmischung berechnen lasse, so dass die oben be- 
schriebene etwas umständliche Methode dadurch überflüssig wird. Nach 
Voit, Zabelin und Schwanert bleiben in je 100 CC. der Salz- 
säuren Hamflüssigkeit 0,0048 Grm. Harnsäure in Lösung, welche also 
der direct gefundenen hinzu gerechnet werden müssen. 

Zur Begründung seiner Behauptung führt Schwanert 15 Beleg- 
analjsen an, in welchen nach Salkowski's Methode die Harnsäure 
bestimmt und die erhaltene Menge mit derjenigen verglichen wurde, 
welche in der angewandten und verbrauchten Flüssigkeitsmcoge gelöst 
geblieben war, und sich für je 100 CC. zu 0,0048 Grm. berechnet. 

Nach diesen 15 Doppel- Analysen ist die aus dem Harn durch Salz- 
Bfiare und Silberlösung fällbare Harnsäuremenge fast genau so gross, wie 
die durch Salzsäure allein fällbare Menge, nachdem ihr für je 100 CC. 
des Filtrates etc. noch 0,0048 Grm. zugerechnet wurden. 

S^a 1 k w s k i **) hält diesen Einwendungen Schwanert's gegenüber 
seine Methode aufrecht, giebt freilich zu, dass er die Bestimmung der 
Harnsäure mit Hülfe der Silberfällung durchaus nicht für eine empfehlens- 
werthe Methode hält, dass vielmehr für die Bestimmung der Harnsäure noch 
ein besseres Verfahren ein dringendes Desiderium bleibt. Wenn aber 
Salkowski die Uebereinstimmung der von Schwanert durch die 
Silber&llung erhaltenen Zahlen mit den unter Zugrundelegung eines 
Correctionsfactors berechneten, für eine bloss zufällige hält, so kann 
man ihm darin nicht beistimmen, denn bei einer Uebereinstimmung in 
15 Fällen ist von einem blossen Zufall kaum noch die Rede. — Ich 
fftr meine Person benutze vor der Hand nur die von Schwanert an- 
gegebene Correctur für die, nach der Behandlung mit Salzsäure in Lösung 
gebliebene Harnsäure. 

§. 74. Bestinimung des Kreatinins. 

A. Princip, Kreatinin giebt mit Chlorzink bekanntlich eine in heissem 
Wasser ziemlich leicht lösliche, in kaltem, starkem Weingeist sehr schwer 
lösliche Verbindung von Kreatininchlorzink, (Cg H^ N3 O2 ZnCl), die sich 
zar gewichtlichen Bestimmung dieses sicherlich höchst wichtigen Ham- 
bestandtheils nach den von mir angestellten Versuchen trefiflich eignet. 
100 Th. Kreatininchlorzink entsprechen 62,44 Th. Kreatinin. 

1 Th. Kreatininchlorzink verlangt 9217 Th. Alkohol von 98^ und 
5743 Th. Alkohol von 87 51^ zur Lösung. 

B. Bereitung der Chlorzinklömng, Chemisch reines Zinkoxyd oder kohlensaures 
Zinkoxyd lOst man in reiner Salzs&nre auf und yerdunstet die Lösung im Wasserbade bis 



*) Annal. d. Chem. u. Pharm. Suppl. Bd. 2, p. 813. 
**) Berichte d. d. chem. Gesellschaft. Bd. 5, p. 410. 
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ziim st&rksten Syrnp. bis alle freie Sal»i&ure vollstftndig entfernt ist. Den erkalteten BMt- 
staiid löst man in ziemlich starkem Wein^rciKt und TenlQnnt die Lttaong bis xu 1,20 spee. Ge«. 

C. Ausführung. 2 — 300 CC. des innerhalb 24 Stunden gesammelten, 
gemischten und genau gemessenen Harns versetzt man mit wenig Kalk- 
milch bis zur alkalischen Reaction und fügt so lange eine verdflnnte 
Chlorcalciumlösnng hinzu, als noch ein Niederschlag entsteht. Nach 
1 — 2 Stun<len filtrirt man, verdunstet Filtrat und Waschwasser möglichst 
schnell im Wasserbade bis zum stärksten Syrup und vermischt diesen 
nof^h warm mit 40 — 50 CC. Weingeist von 95 Jl^. Die grfladlich ge- 
mischte Masse bringt man in ein kleines Becherglas, spült die Schale 
mit kleinen Mengen Weingeist nach und lässt zur völligen Ausscheidung 
alles f'üllbaren (i — 8 Stunden im Keller stehen. Die Flüssigkeit filtrirt 
man darauf durch ein möglichst kleines Filterchen, bringt endlich den 
Niederschlag auch darauf und wäscht, nachdem erstere vollständig abge- 
laufen ist, mit kleinen Mengen Weingeist nach. Ist das gesammte Filtrat 
viel über GO CC. geworden, so lässt man es auf einer heissen Eisenplatte 
bis auf 50 — 60 CC. verdunsten. Nach vollständigem Erkalten setzt man 
jetzt 72 ^^' ^^^ alkoholischen Chlorzinklösung zu, rührt längere Zeit 
stark um , was die Ausscheidung ausserordentlich befördert and lässt 
darauf 2 — 3 Tage, mit einer (Jlasplatte bedeckt, im Keller stehen. Nach 
Ablauf dieser Zeit bringt man die Krystallisation auf ein zwischen zwei 
Uhrgläsern (Fig. 36) gewogenes getrocknetes Filter und benatzt zam 
Aufbringen immer wieder das zuerst erhaltene Filtrat. Ist alles Kreatinin- 
chlorzink auf das Filter gebracht, so wäscht man, sobald die Matter* 
lauge vollständig abgelaufen ist, so lange mit kleinen Mengen Weingeist 
nach, bis dieser farblos abläiift und nicht mehr auf Chlor reagirt. — 
Das Auswaschen sei gründlich aber nicht unnütz lange. — Das Filter 
mit dem Kreatininchlorzink wird schliesslich bei 100® getrocknet and 
zwischen den Uhrgläsern gewogen. 100 Th. desselben entsprechen 
62,44 Th. Kreatinin. — Das so erhaltene Kreatininchlorzink stellt ein 
schwach gelblich gefärbtes Pulver dar, welches, wie das Microscop zeigt, 
aus gelblichen, durchscheinenden, scharf contourirten Kugeln von ver- 
schiedener Grösse besteht. — Nach meinen Bestimmungen enthält dieses 
Product etwa 94 J|^ reines Kreatininchlorzink, allein da die Fällang, 
der Löslichkeit dieses Körpers wegen, nie eine absolut vollständig^ ist, 
so kann man dasselbe getrost als rein betrachten und für 100 Th. des- 
selben 62,44 Th. Kreatinin in Rechnung bringen; es werden sich die 
beiden Fehler dann ziemlich compensiren. Man lasse aber das alkoholische 
PiXtract des Harnrückstandes jedesmal, wie angegeben, mehrere Standen 
stehen, bevor man zur Filtration und Fällung des Kreatinins schreitet, 
damit alles Fällbare, namentlich das Kochsalz sich ausgeschieden hat, 
denn im anderen Falle sind dem Kreatininchlorzink häufig Kochsalzwürfel 
beigemischt, die die ganze Bestimmung falsch machen würden. Ich rathe 
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daher tn, das gewogene and darauf mit absolutem Alkohol angefeuchtete 
Kreatioinchlorzink, schliesslich der microscopischen Prüfung zu unter- 
werfen; es muss die §. 3. C. 1 beschriebenen Formen zeigen und absolut 
frei von Kochsalzwttrfeln sein. 

Die Methode giebt befriedigende Resultate. Bei reinem Kreatinin 
worden 99 und 99,2 J(J statt 100 gefunden. (Analytische Belege.) 

Im diabeÜBchen Urin muss der vorhaudeuc Zuckor vor der Krcatiniuhostiinmung zorstJJrt 
werden. Von der 248tandigen Hammongc versetzt mau 500 — 1000 CC. mit frischer reiner 
Hefe and Uf«t an einem massig warmen Ort bis zur vollständigen Vorgähning stehen. Man 
ftUt darauf, wie angegeben, mit Kalkmilch und ChlorcAlcium ; filtrirt, dampft ein und 
extrahirt den Rückstand mit 100 CC. Alkuhol von 950/o. Nach mehrstündigem Stehen 
mtrirt man die alkoholische L^isung ab. verdunstet dieselbe bis auf 50 CC. und fällt nach 
dem Erkalten mit Chlorzinklösnng wie angegeben. Sollt« schliesslich die micniscopische 
Prflfung des gewogenen Kreatininchlorziuks fremde Beimischungen zeigen, so macht man 
in demselben eine quantitative Zinkbestinmiung und berechnet danach das vorhandene 
Kreatinin. 100 G. Th. Kreatininchlorzink entsprechen 22,4 G. Th. Zinkoxyd (Wiuo- 
l^radoff und Gaethgens). *) 

§. 75. Albuminbestimmung. 

A. Oetoichtsanalytisrh. 

Die quantitative Bestimmung des Albumins beruht wie die qualitative 
Erkennung desselben auf der Coagulation beim P>hitzen und erfordert, 
damit diese vollständig erfolgt, das strengste Einhalten der schon §.23 
angegebenen Cautelen. 

In ein entsprechend grosses Becherglas bringt man mit der Pipette 
je nach dem grösseren oder geringeren Albumingehalt des Harns 20, 50 
bis 100 CC. des zuvor filtrirten Urins, so dass man nicht mehr als 0,2 
bis 0,3 coagulirtes Albumin bekommt, wodurch die ganze Bestimmung 
ausserordentlich erleichtert wird. Bei concentrirten Urinen ist es ferner 
sehr zweckmässig, die abgemessenen CC. vor der Coagulation zu ver- 
dfinnen. Hat man daher bei starkem Albnmingehalt nur 20 CC. Urin 
abgemessen, so verdünnt man diese mit 80 CC. Wasser; 50 CC. Urin 
mit 50 CC. Wasser et<;. Ist dagegen die Albuminmenge so gering, dass 
100 CC. Urin nicht mehr als 0,2 — 0,3 Grm. Albumin enthalten, so ist 
ein weiteres Verdünnen nicht rathsam. Das Becherglas erhitzt man 
darauf im Wasserbade ^2 Stunde lang; ist nicht genug freie Säure da, 
tritt keine grobflockige Gerinnung ein und klärt sich die überstehende 
Flüssigkeit nicht vollständig, so spritze man mittelst eines in Essigsäure 
getauchten Glasstabes ein oder zwei Tröpfchen Essigsäure hinzu und 
fahre mit dem Erhitzen fort, worauf bald ein grobflockiges Gerinnen des 
Albumins und Klärung der Flüssigkeit eintreten wird. — Wie nun be- 
kannt, muss man jeden Ueberschuss von Essigsäure vermeiden, da, wenn 
man zu viel Säure zugesetzt hat, ein Theil des Albumins sich in der 



*) Zeitschrift f. analj-t. Chem. Bd. 8, p. 100. 
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Säare wieder auflösen, und so der Bestimmung entgehen würde. Im 
anderen Falle aber darf der Harn unter keiner Bedingung alkalisch 
reagiren, da in einem solchen sich immer lösliches Alkalialbuminat bil- 
det, welches durch Kochen durchaus nicht coagulirt wird. 

Man kann auch schon vor dem Erwärmen den Harn mit Essigsäure 
versetzen, hierbei ist aber noch grössere Vorsicht nöthig, da, wenn man 
zu viel Säure zugesetzt hat, jetzt gar keine Gerinnung mehr beim Kochen 
erfolgt. Ist der Harn sauer, so ist der Zusatz von Essigsäure nicht gerade 
nothwendig, aber es wird dadurch die grobflockige und vollständige Coa- 
gulation des Albumins jedenfalls sehr befördert. 

Ist die Coagulation mit Berücksichtigung der angegebenen Cautelen 
vollständig in dicken Flocken erfolgt und hat sich die überstehende 
Flüssigkeit gut geklärt, so schreitet man nun zur Filtration. 

Auf ein getrocknetes, gewogenes und darauf mit Wasser angefeuch- 
tetes faltiges Filter giesst man zuerst die über dem Coagulum stehende 
Flüssigkeit, die wenn die Albuminmenge nicht zu gross, der Harn hin- 
länglich verdünnt und die Coagulation vollständig erfolgt ist, schnell 
und klar abläuft, worauf man endlich auch den grössten Theil des Goa- 
gulums auf das Filter bringt. Nachdem sämmtliche Flüssigkeit abgelaufen 
ist, treibt man mit der Spritzflasche mit heissem Wasser das Albunün 
in die Spitze des Filters, was mit Leichtigkeit zu erreichen ist. Jetxt 
erst si)ült man mit heissem Wasser das Becherglas nach, macht die letzten 
Theilchen des Albumins mit der Feder los und bringt so endlich alles an! 
das Filter, welches darauf noch so lange mit heissem Wasser ausgewaschen 
wird, bis einige Tropfen des Filtrats nicht mehr auf Silber reagiren o^^^ 
beim Verdunsten auf Platiublech keinen Rückstand mehr lassen. FO-l^^ 
man die Operation in der Reihenfolge aus, wie ich sie hier beschriel>^n^ 
so erfolgt das Filtriren, welches sonst oft sehr langsam und träge g^^^^ 
ausserordentlich schnell und gut. 

Jetzt nimmt man das Filter vorsichtig aus dem Trichter, legt es ^^^^ 
eins der beiden Uhrgläser, Fig. 36, und trocknet es im Wasserbade *®^ 
100" C. so lange, bis dasselbe, nachdem es neben Schwefelsäure erka^Ä-^ 
ist, nicht mehr an Gewicht abnimmt. Es ist hierauf grosse Sorgfalt ^ 
verwenden, da das Albumin, namentlich wenn man zu grosse Mengen ^^ 
dem Filter hat, meist zu einer hornartigen Masse zusammenbackt und s^ '^^^ 
gleichsam mit einer trockenen Kruste überzieht, während im Innern n^^^ 
Feuchtigkeit eingeschlossen ist, die nur durch sehr langes Trocknen "^ 
100® (H — 8 Stunden) entfernt werden kann. Die Trockenoperation dU^^ 
daher nur als beendigt angesehen werden, wenn zwei Wägungen, zwiscfc^^^ 
denen das Filter wieder einige Zeit der angeführten Temperatur aus-^^ 
setzt war, übereinstimmen. Nach Abzug des Gewichts der Uhrgläser TM:tid 
des Filters von dem letzt erhaltenen, bekommt man die Quantität des 
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xiriianden gewesenen Albomins, die man dann auf die ganze Harnmenge 
»erechnet. 

Die Albominbestimmnng in dieser Weise aasgef&hrt, ist mit zwei 
rehlerqaellen behaftet, denn erstens reisst das Albumin bei der Goagula- 
ion etwas Farbstoff mit nieder, welcher auch durch langes Waschen mit 
leissem Wasser nicht entfernt werden kann. Dies die Ursache, warum 
las getrocknete Albumin in den meisten Fällen gelb oder sogar häufig 
iraon erscheint. Diese Fehlerquelle ist jedoch sehr unbedeutend und 
Eann getrost vernachlässigt werden. Häufig aber scheiden sich mit dem 
übomin auch Erdphosphate aus, die dann natürlich den Gehalt an Albumin 
n hoch finden lassen. Bei ganz scharfen Bestimmungen muss man daher 
las getrocknete und gewogene Albumin mit dem Filter in einem gewogenen 
latintiegel verbrennen und bis zum Verschwinden aller Kohle glühen, 
ras bei schief liegendem Tiegel in kurzer Zeit mit Leichtigkeit zu er- 
eicben ist. Die Gewichtszunahme des Platintiegels, minus dem bekannten 
rewicht der Filterasche giebt den Gehalt des gewogenen Albumins an 
Lschenbestandtheilen, der von der zuerst gefundenen Albuminmenge sub- 
rahirt werden muss. — In den allermeisten Fällen ist dieser Umweg un- 
löthig; ich habe mich vielfach überzeugt, dass die Aschenmenge des aus 
dnlAnglich verdünntem, sauren Urin coagulirten Albumins sehr gering 
tnd also von verschwindend kleinem Einfluss auf das Resultat ist. 

20 CC. eineB sehr albuminreichon Urins wurden mit 80 CC. Wasser vordQnnt, in 
inem Becherglase im Wasserbade coagulirt und das Coagulum auf einem falti^^n Filter 
«Hunmelt, gründlich ausgewaschen und bis zum constantcn Gewicht bei 100^ getrocknet. 
ha Albmnin wog 0,3573 (irm., Hlr die ganze Urinmenge von 24 Stunden (1050 CC.) = 
8,76 Grm, — Nach dem Verbrennen und nach Abzug der Filterasche blieben 0,0013 Grm. 
liebe fllr das Albumin. Nach Abzug dieser berechnet sich die 24standigo Albuminmenge 
a 18,69 Grm. statt der zuerst gefundenen 18,76 Grm. 

B. Durch Circumpolarisation. 

Ist der Albumingehalt eines Urins nicht allzugering, der Harn selbst 
icht zu dunkel gefärbt und lässt er sich durch Filtration völlig klar 
lerstellen, so gelingt die Albuminbestimmung auch im Polarisationsapparat 
on Soleil-Yentzke. Man verfährt dabei genau wie bei der Zucker- 
lesümmung in §. 70. 3 angegeben ist. Erlaubt die Farbe und Durch- 
ichtigkeit des Urins die Anwendung einer 200 Mm. langen Beobachtungs- 
öhre, so benutzt man eine solche, legt sie, mit Sorgfalt gefüllt, in den 
Lpparat und macht durch Drehen des Compensators beide Gesichtshälften 
er Doppelplatte genau gleichfarbig. Der Nullpunct des Nonius liegt jetzt 
nf der linken Seite vom Nullpunct der Scale, und jeder Theilstrich ent- 
pricht bei einer 200 Mm. langen Röhre 1 Grm. Albumin in 100 CC. Urin; 
Bder Theilstrich des Nonius Vio ^^™* ^^^ ™^" jedoch nur eine 100 Mm. 
uige Röhre benutzt, so sind die abgelesenen Theilstriche von Scale und 
(onins mit 2 zu multipliciren, um die Procente Albumin in 100 CC. Urin 
n finden. Lässt sich durch Filtration allein der Urin nicht klar genug 
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herstellen, so lassen sich derartige Trflbnngen häafig durch einen Tropfin 
Essigsäure oder einige Tropfen kohlensaures Natron oder Kalkmikh ftlks, 
ohne dass dadurch die spec. Drehung des Albumins yerändert wird. Nsdi 
der Filtration ist dann in den meisten Fällen der Urin klar genug, um 
ihn im Polarisationsapparat untersuchen zu können, in anderen Fällen g^ 
lingt aber auch dies nicht. (Hoppe-Seyler.) 

Da nach meinen violfachon Erfahrungren die F&IIe ftusRorst selten seio dfirften, b 
welchen din von mir zur quantitativen Bestimmung? des Albumins unter A beschriebne 
MethcHlu unausflihrhar ist, so b(>(i:nngu ich mich damit, die Übrigen in Vorschlaf irebneb- 
t«n Methoden hier nur anzufahren , da keine derselben der gewichtinuialytischen , die M 
richtifi^er AnKfUhniu^r Ri'hnell und sicher zum Ziele ftlhrt, an Genanigkeit gleichkommt, ge- 
w^hweijre denn sie ftbertrifft. 

1. Die Methode von Bödeker*) beruht darauf, dass Albumin in sarignam 
Ti^btun^iT dun:h Ferrocyaukalium vollständig gefällt wird. Das Verfahren giebt nur aonihmdi 
Resultate, wovon ich mich verschiedentlich überzeugt habe. Auch Thomas**) giebt aa, 
dass wenn der Albumingehalt nicht l.r> — 2^/o beträgt, die Resultate g&nzlich onbranchbtr 
sind. In allen Fällen, wo der Albumingehalt nur gering war. fand Thomas nach 
BTMleker's Methode oft sehr viel mehr Eiwoiss als durch Wägung. 

2. V e g e r s optische Methode. ***) Man säuert den Urin schwach mit Enigiian 
an. verdünnt gemessene Mengen von 4 oder 6 CC. etc. mit Wasser auf 100 CC, eiUtxt 
zum Sieden , kühlt rnsch ab und firüft nun , ob der liichtkegel einer Stearinkcne dnrd 
eine 6.5 CM. dieke S<'hichte der Mischung noch sichtbar ist. Man wiederholt d« V«^ 
such bei verschiedenen Omrentrationen, bis man den Verdünnungsgrad getroffBn hat, Wi 
welchem das Flammenbild gerade versi;li windet. Der Pro(*^ntgehalt dos Hmms an Alhmiii 
wird gefunden, wemi man mit der Anzahl der verbrauchten CC. Harn in die aus chetei- 
sehen Analysen von Drjigendor ff abgeleitete Mittdzahl 2,3553 dividirt. — Dragen- 
dorff führte 35 vergleichende Analysi>n aus, 3 mal zeigton sich Differenzen Ton mehr 
als 0,1, 11 mal von mehr als 0,05. S4) dass also von 35 Analysen 21 bis auf 0.05 mit 
der gewichtsAualytisfhon Meth«>de übereinstimmten. Masin g erhielt in 7 Tergleichenden 
Analysen Differenzen bis zu 2i^lo die sowohl Plus wie Minus ausfielen. 

3. Lang. II At^ hier und Born ha r dt f) berechnen den Albumingchalt des Urins 
aus dor Differenz der spe«*. (iewiohte des ursprünglichen und des von Albumin durch Er- 
hitzen befreiten Urins. Nach Haebler soll man diese Differenz mit 210, nach Born- 
hardt mit 415 multipliciren. um den Procentguhalt des Urins an Albumin zu finden. Nach 
meinen Versuch<Mi ist Haebler 's Quotient absolut falsch und auch mit Bornhardt*8 Zahl 
erhält nmii, bei sehr sorgfältiger Ausführung, nur dann leidliche Resultate, wenn der ih?- 
halt des Urins au Albumin nielit zu g<*ring ist, da bei dem niedrigen apec. Gew. des 
Albumins und dem geringen fiehalt des Urins die Fehlergrenzen allzugross werden. Zu 
densfjlben R<^sui taten gelangten Stscherlakoff und C h o m j a k o f f ff) 

4. Methode- von Mehu. ftf) Zu 100 CC. Urin, die nicht mehr als 0,2— 0,4 AlboniiB 
enthalten dürfen, s(?tzt man 2 CC. Salpetersäure und darauf 10 CC. einer Mischung Ton 
gleichen Theilen krystallisirtcr Pheiiylsäuro und Eisessig mit 2 Theilen Alkohol von 90ö/j>. 

•) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 111, p. 195. 
•) Schmidt's Jahrbücher. Bd. 120, p. 171. 
•••) Zeitschrift f. analyt. Chemie. Bd. 7, p. 152. — Masing, Beiträge zur Albumino- 
motrie. Dorpat 1867. 

t) Zeit«<;hrift f. analyt. Chem. Bd. 7, p. 513, und Bd. 9, p. 149. 
tt) Zeitschrift f. analyt. Cniem. Bd. 0, p. 537. 
ttt) Journ. d. Pharm, et de Chim. 1869. p. 95. — Zeitschr. f. analyt. Cbem. Bd. 8, 
pag. 522. 
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Maa ftitrirt, wischt laerst mit Wasser, dem ^/s'^/'o Phenylsfture zugesetzt ist, später mit 
alkohdhaltigmn Wasser ans, trocknet bei llOO C. und wAgt.. T>io PhenylsAure f&llt .das 
Albumin ohne mit demselben eine chemische Verbindung oinzugohon. 

Nach Prüfungen von Schacht*) hat die Mchu*scho Methode namentlich bciUrinen 
mit geringem Albumingehalt, der ?on mir beschriebenen gegenüber keinerlei Vorzüge. 

5. Methode Ton P. Liberi us.**) 50 100 CG. Urin versetzt man in einem 
Becherglase oiit dem 4 — 5 fächern Volum Alkohol von 85 'Vo- Nach 21 Stunden sammelt 
man den grobflockigen Niederschlag auf einem Filter, wäscht aus, trocknet bei 110— llo^C. 
und yfhgt. Der Niederschlag wird darauf io einem gewogenen Platin tiogel eingeäschert, 
die zurückbleibende nicht unbedeutende Ascbenmcnge gewogen und von dem zuerst erhal- 
tenen Gewicht in Abzug gebracht. Liborius erhielt nach diesem Verfahren stets mehr 
Albomin als durch Coagulation oder uach dem alten Verfahren von Borzelius, welches 
übrigens mit dem Coagulations verfahren Obereinstimmende Resultate lieferte. Der Gmod 
hierron ist leicht einzusehen, denn Alkohol fällt aus dem Urin ja nicht allein Albonun, 
iODdem alle eiweissartigen K'irper, so namentlich Pepton, welches nach Senator***) kei- 
Dem eiweissbaltigem Urin fehlt, ausserdem die von C. Gerhardt f) angeführten, nicht 
mit dem Albumin identischen Eiweisskörper, endlich Harnsäure, Schleim und sicherlich auch 
noch andere Stoffe. Als eine Albuminbestimmung kann mau daher die Fällung mit Alkohol 
nicht gelten lassen. 

6. Methode vonL. Girgensohn. ff) Dieses Verfahren beruht darauf, dass Tannin 
Albomin vollständig fällt und dass den gerbsauren Albuminaten darch Auskochen mit Al- 
kohol sämmtliches Taunin wieder entzogen werden kann. Zur Ausfuhrung versetzt man 
eine bestimmte Quantität Urin mit der Hälfte seines Volums einer 20 procentigen Koch- 
MÜzlOtung und fügt darauf so viel Tanninlüsung hinzu , als zur vollständigen Fällung des 
Albumins erforderlich ist. Man sanmielt den Niederschlag auf einem gewogenen Filter. 
wischt mit destillirtem Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaction aus und sodann 
mit kochendem Alkohol so lange, bis in dem Filtrate sich kein Tannin mehr nachweisen 
liaat. Der Rückstand wird getrocknet und gewogen. Zweckmässig dürfte es sein zuvor 
die Harnsäure durch Ansäuern mit etwas Essigsäure und Stehenlassen in der Kälte zu 
entfernen. 

Auch diese Methode Ist von den Vorwürfen nicht frei, welche der Fällung mit Alkohol 
gemacht werden müssen. Tannin fällt schlechterdings aus dem Urin nicht allein das Al- 
bomin, sondern neben diesem eine Menge anderer Körper. 

§. 76. Kalk und Magnesia. 

I. Bestimmung des Kalks. 

A. Princip. Diese Methode der Kalkbestimmung beruht darauf, dass 
aus der essigsauren Auflösung des phosphorsauren Kalks, durch oxalsaures 
Ammon aller Kalk als oxalsaurer gefällt wird, und dass oxalsaurer Kalk 
durch Glühen in kohlensauren Kalk und Aetzkalk übergeht, deren Menge 
durch eine Salzsäure und Natronlauge, beide von bekanntem Gehalt, be- 
stimmt ¥rird. 



•) Archiv d. Pharm. Bd. 139, p. 19. 

**) Deutsch. Archiv f. klin. Med. Bd. 10, p. 319. 

— ) Virchow's Archiv. Bd. 60, p. 488. 

t) Ceotialblt. f. d. med. Wissenschaft. 1869, p. 174. 

tt) Deutsch. Archiv f. klin. Med. Bd. 11. Heft 6. 
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B. Bereitung der Lösungen. 

1. Salzsäure Ton bekanntem Gehalt. 

l>ie zu dieser Kalkbestimmung dienende Salzsäure richtet man zweckmAang so da, 
dass jeder CG. derselbcu genau 10 Milllgrm. Kalk entspricht. 1 Liter der Siore mw 
also 10 Grm. Kalk oder 18.93 Grm. kohlensaures Natron sättigen. Zur Darstellong eio« 
solchen Säure wägt man zweimal eine genaue Quantität reines, zuvor geglflhtes koMeo- 
saures Natron (circa 1 bis 1,2 Grui.) ab. löst jede Portion fUr sich in einem Kolben in 
Wasser auf, erhitzt zum Kochen, nachdem die liösung mit einigen Tropfen Lacmostinlrtar 
versetzt ist und lässt darauf die verdünnte Salzsäure so lange zuflicssen, bis die bluo 
Farbe der Lösung in eine zwicbelrothc Qborgcgangcn ist , die auch bei wettercB 
Kochen nicht wieder verschwindet. (Das Kochen hat den Zweck, die frei werdende Kohlen- 
säure zu entfernen , damit der Uebergang der durch die Kohlensäure verurtachten wein- 
rothen Färbung in die zwiebelrothe scharf hervortritt.) Mit der zweiten Quantität koUn- 
sauren Natrons wiederholt man den Versuch und berechnet aus den erhaltenen Bepaltaten, 
indem man das Mittel von beiden nimmt, den Gehalt der Salzsäure im Liter. — Haben 
wir z. B. gefunden, dass 1 Liter der Salzsäure 41,4 Grm. kohlensaures Natron entspricht 
so werden doninach 457 CG. genau 18,93 Grm. sättigen. Messen wir daher tod der io 
geprtlften Salzsäure 457 CG. ab und verdünnen wir diese bis zum Liter, so hat sie bob 
den gewünschten Gehalt. 1 GG. entspricht alsdann 0,0189 Grm. kohlensaures Natron 
oder 0,010 Grm. CaO. Ein Controlversuch mit kohlensaurem Natron muss die Richtigkeit 
der Verdünnung bestätigen. 

2. Natronlauge von bekanntem Gehalt. 

Die Natronlauge miiss der Salzsäure genau entsprechen, 10 CG. derselben mfisM 
genau 10 GG. Salzsäure sättigen, so dass nach dem Zusatz des letzten Tropfens der lOCCX 
Natronlauge, die rothe Farbe der Salzsäure in ein klares Blau übergeht. Besonders tchtn 
man darauf, dass die Natronlauge vollkommen frei von Kohlensäure ist, damit sich der 
Uebergang der Färbung scharf erkennen lässt. Mit einer Pipette misst man nun 10 CC^ 
Salzsäure ab, lässt dieselbe in ein kleines ßecherglas fliessen, färbt mit einigen Tropta 
Lacmustinktur roth und ftlgt darauf die Natronlauge bis zum klaren Blau hinzu. Gctttit 
man habe auf 10 GG. Salzsäure 8 GG. Natronlauge verbraucht, ao misst man jetzt 
800 GG. derselben ab und verdünnt diese bis zum Liter. Gleiche Volumina beider werfen 
sich alsdann genau sättigen. Man prüft die Richtigkeit der Verdünnung durch einen 
neuen Versuch; ist nach dem letzten Tropfen der 10 CG. Natronlauge die rothe Fnrte 
der 10 GG. Salzsäure in ein klares Blau übergegangen, so ist die Natronlauge zor B^ 
Stimmung brauchbar. 

C. Atisfiihrung. Mit einer Pipette misst man genau 1 — 200 CC. 
des zuvor filtrirten Harns ab, lüsst denselben in ein Becberglas fliessen nnd 
fügt so lange Ammon hinzu, bis ein starker Niederschlag entstanden is^ 
den man darauf durch vorsichtigen Zusatz von Essigsäure wieder zum Ver- 
schwinden bringt. Aus der so erhalteneu essigsauren Auflösung, die nüT 
wenige Tropfen überschüssige Essigsäure enthalten darf, fällt man dcü 
Kalk mit oxalsaurcra Ammon und lässt das Glas bedeckt an einem wanncu 
Orte so lange stehen, bis der Niederschlag sich vollkommen abgesetzt h*»^ 
und die überstehende Flüssigkeit absolut klar geworden ist. In den meiste^ 
Füllen kann man nach 6 — 8 Stunden die Flüssigkeit mit einem Heber 0^** 
abziehen, was, wenn es ohne jeden Verlust geschehen kann, dem langsam^^ 
Filtriren immer vorzuziehen ist. Den Rest der Flüssigkeit mit dem o«^^ 
sauren Kalk giesst man auf ein kleines, kalkfreies Filter und wäscht n^ ^ 
warmem Wasser gründlich aus. (Filtrat und Waschwasser setzt man zi 
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leetimmang der Magnesia bei Seite.) — Noch feacht bringt man darauf 
B8 Filter mit dem Niederschlag in einen kleinen Platintiegel, trocknet 
nd glüht, bis sämmtliche Kohle verbrannt ist. Den theilweise kaustisch 
ewordenen Kalk spQlt man vorsichtig in ein kleines Kölbchen, setzt 1 CC. 
er titrirten Salzsäure hinzu und erwärmt vorsichtig, bis Alles gelöst und 
ie Kohlensäure ausgetrieben ist. Nachdem man darauf die Lösung mit 
— 3 Tropfen Lacmustinktur schwach roth gefärbt hat, titrirt man mit 
er gleichwertbigen Natronlauge den nicht gesättigten Theil der Salzsäure 
18 zum Blauwerden zurück. Zieht man die bis zu diesem Punct ver- 
raochten CC. der Natronlauge von den zugesetzten 10 CC. Salzsäure ab, so 
ekoromt man die Anzahl der durch den Kalk gesättigten CC, deren jeder 
Mgrm. Kalk entspricht. Multipliciren wir also die gesättigten CC. 
alzsäure mit 10, so bekommen wir direct den Procentgehalt des Harns au 
[alk, wenn 100 CC. zur Bestimmung genommen sind. (S. analyt. Belege.) 
ITill man den gefundenen Kalk als phosphorsauren berechnen, so entspricht 
CC. Salzsäure 18,45 Mgrm. 3 CaO, PO5. 

Bestimmung durch Wägung. 

Man verfllhrt wie üben, indem man aus 200 CC. filtrirt«m Harn den Kalk aus essiff- 
larer Lösung als Oxalsäuren f&llt. Don ausgewascheneu und getrockneten Oxalsäuren Kalk 
i«bt man darauf, vom Filter befreit, in einen gewogenen Platintiegel und glüht, nachdem 
ma das Filter auf dem Deckel vollkommen eingeäschert htit, einige Zeit lang stark. 
ach dum Erkalten des Tiegels befeuchtet man den durch das Glühen theilweise kaustisch 
^wordenen Kalk mit einigen Tropfen verdünnter reiner Schwofelsäure, wobei jedoch leioht 
in Verlust entsteht, daher man den Tiegel bei dieser Operation möglichst bedeckt halten 
nm. Nach einem abermaligen Glühen bleibt der Kalk nun als schwefelsaurer zurück; 
lan lAsst den Tiegel neben Schwefelsäure erkalten und wägt. Nach Abzug des Tiegels 
od der Filterasche bekommt man diu Menge des schwefelsauren Kalks, aus der die ent- 
prechende Menge phosphorsaureu Kalks berechnet wird. — Bequemer noch als durch Ab- 
ampfen und Glühen mit Schwefelsäure, gelingt die Ueberfiihrung in schwefelsauren Kalk 
loreh Globen des Oxalsäuren Kalks mit reinem schwefelsauren Ammon. (Sehr Ott er.) 

3 Aeq. schwefelsaurer Kalk entsprechen 1 Aeq. phosphorsaurem Kalk von der Zu- 
AomiCDsetzung 3 CaO, PO5. nmltipliciren wir daher die erhaltene Menge schwefelsauren 

Kalks mit - = 0,7598, so bekommen wir die entsprechende Menge phosphorsauren Kalks. 
204 

mn man dagegen den schwefelsauren Kalk als CaO berechnen, so hat man die gefundene 

lenge mit 0,4118 zu multipliciren. 

II. Bestimmung der Magnesia. 

1. Durch Wägung, Die vom Oxalsäuren Kalk abtiltrirte Flüssig- 
^it versetzt man mit Ammon bis zur alkalischen Reaction, wodurch alle 
üignesia als phosphorsaure Ammon-Magnesia gefällt wird. Nachdem sich 
leselbe nach einigen Stunden vollkommen abgesetzt hat, sammelt man 
BD Niederschlag auf einem Filter von bekanntem Aschengehalt, wäscht 
lit Wasser, dem man Vi Ammon zugesetzt hat, gründlicli aus und trock- 
^' Ist dieses geschehen, so trennt man den Niederschlag möglichst 
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vollständig von dem Filter, bringt ersteren in einen gewogenen Platin- 
tiegel, wickelt letzteres zusammen, dreht einen dünnen Platindraht spiral- 
förmig darum und verbrennt es frei in dem oberen sauerstoffreichen Kegel 
der Flamme. Diese, bei der pbosi)horsauren Magnesia sonst so lang- 
wierige Operation wird durch dieses Verfahren bedeutend erleichtert und 
abgekürzt; die Asche wird nach selir kurzer Zeit vollkommen rein nnd 
weiss. Ist die Verbrennung erreicht, so gicbt man die Asche zu dem Nieder- 
schlag, deckt den Deckel auf den Tiegel und erhitzt zuerst längere TM 
ganz gelinde, zuletzt aber bei offenem Tiegel zum heftigsten Glühen, iSsst 
darauf neben Schwefelsäure erkalten und wägt. Der auf diese Weise ans 
dem Harn geHillten phosphorsauren Ammon-Magnesia sind jedoch immer 
organische Substanzen, namentlich Harnsäure beigemischt, die beim Glühen 
eine schwer zu verbrennende Kohle geben, nnd daher ein sehr langes 
Glühen des Niederschlags bei offenem Tiegel nothwendig machen. Zweck- 
mässig legt man daher, nachdem das Filter auf die angegebene Weise ver- 
brannt ist, auf die im Tiegel befindliche phosphorsanre Ammon-Magnesia 
ein kleines Stückchen salpetersaures Ammon, befeuchtet mit einem Tropfen 
Wasser, trocknet, erhitzt zuerst ganz gelinde und zuletzt zum heftigsten 
Glühen. Die Kohle verschwindet vollständig und blendend weiss erbfilt 
man so auf leichte Weise die phosphorsaure Magnesia. — Durch das Glühen 
ist die phosphorsaure Ammon-Magnesia in p}Tophosphorsaure Magnesia 
(2MgO, PO5) übergegangen ; nacii Abzug des Tiegelgewichts und der Filtff- 
asche bleibt also die Menge derselben zurück, die, zu der Quantität des be- 
rechneten und gefundenen i)hosphorsauren Kalks addirt, den ganzen Gehalt 
des genonmienen Harns au Krdphosphaten (phosphorsaurer Kalk and phos- 
phorsanre Magnesia) giebt. Will man jedoch die gefundene Magne»a 
(2MgO, PO5) als reine (MgOj berechnen, so muss man die erhaltene 

Menge mit - ' das ist = 0,3604 multipliciren, da 1 11 pJ^ophospho^ 

saure Magnesia 40 reiner Magnesia entsprechen. 

2. Zweckmässiger und auch schneller bestimmt man die Erdphos- 
pliatc in zwei verschiedenen Harnmengeii auf folgende Weise: 

a. In 200 CG. tiltrirtem Harn bestimmt man genau auf die §. 76 I. C. 
angegebene Weise den Gehalt an phosphorsaurem Kalk. (3 CaO, PO5.) — 
1 CO. gesättigter Salzsäure entspricht 18,45 Mgrm. phosphors. Kalk. 

b. Andere 200 CC. des tiltrirten Harns fällt man mit Ammon und 
lässt 6 — 12 Stunden zur vollständigen Ausscheidung und Absetzung der 
gesammten Erdi)hosphate stehen. Mit einem Heber zieht man darauf die 
Flüssigkeit, so weit es ohne Verlust geschehen kann, ab, sammelt den 
Niederschlag auf einem Filter von bekanntem Aschengelialt, wäscht mit 
ammonhaltigem Wasser (3 Th. Wasser, 1 Th. Ammon) ans und verfittirt 
überhaupt genau ^o, wie §. 76 II. 1. bei der Magnesiabestimmuug an- 
gegeben ist. — Diese zweite Bestimmung giebt die gesaminte Menge 
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der im Harn enthaltenen Erdphosphate (2 MgO, PO5 + 3 CaO, PO.^ ; zieht 
man davon den in 1 gefundenen phosphorsauren Kalk ab, so bleibt als 
Rest der Gehalt des Harns an phosphorsaurer Magnesia. 

3. Durch Txtrimtng. Aus 200 CC. Urin fällt man, nachdem der 
Kalk durch oxalsaures Ammon entfernt ist, die Magnesia mit Ammon; 
sammelt nach einigen Stunden die phosphorsaure Ammon-Magnesia auf 
einem kleinen Filter und wäscht mit ammonhaltigem Wasser aus. Das 
Filter stösst man darauf mit dem Glasstab durch, spritzt den Nieder- 
schlag in ein Becherglas und löst ihn in Essigsäure auf. (Bleibt hierbei 
etwas Harnsäure zurück, was mir wiederholt vorgekommen ist, so filtrirt 
man die Lösung am besten davon ab.) In der erhaltenen Flüssigkeit 
bestimmt man darauf die Phosphorsäure genau nach §. H7 C. b. Die 
gefundene Menge Pliosphorsäure giebt mit 0,563 multiplicirt, die ent- 
sprechende Menge reiner Magnesia (MgO), dagegen mit 1,5(53 multiplicirt, 
die entsprechende Quantität pyrophosphorsaurer Magnesia. 

III. Indirecte Bestimmung von Kalk und Magnesia- 
phosphat. 

Bei indirecten Analysen wird bekanntlich keine wirkliche Scheidung 
erzielt, sondern es werden anderweitige Umstände herbeigeführt, aus 
denen man die neben einander betindlichen Säuren und Basen berechnen 
kann. Haben wir z. B. Kali neben Natron zu bestimmen, so kann die 
Analyse in der Art gemacht werden, dass beide in schwefelsaure Salze 
verwandelt werden; wägt man diese und bestimmt darin die Gesammt- 
nieuge der Schwefelsäure, so lassen sich mit diesen Daten die Mengen 
von Kali und Natron berechnen. Dasselbe gilt auch von den im Harn 
enthaltenen Mengen von Kalk und Magnesia, die an Phosphorsäure ge- 
bunden sind. Um diese Bestimmung auszuführen, fällt man zweimal in 
je 200 CC. des tiltrirten Harns die Erdphosphate mit Amnion, tiltrirt 
nach einigen Stunden ab und l)estimmt die eine Menge gewicht-sanalytisch 
nach §.76 II. 1. Die zweite Menge spritzt man in ein Becherglas, löst 
in Essigsäure und titrirt darin die Phosi)hoi-säuro genau nach §. 67 C. b. 
— Die Resultate berechnet man auf die Harnmenge von 24 Stunden. 
Wir wissen jetzt: 

^ a. die Summe der Erdphosphate 

!m ?.^'' nn* I von 24. Stunden. 
(MgO)„ PO- j 

b. Die Summe der dem Kalk und der Magnesia entsprechenden 
Phosphorsanre für 24 Stunden. 

Ein Beispiel wird nun die Berechnung am einfachsten und deutlich- 
sten zeigen. 
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Nehmen wir an, obige Bestimmungen h&tten ergeben, dasB eine Hammeiige v« 
24 Stunden 1 Grm. Erdphosphato enthalte, und die mit den Erden Terbondeoe Phosphor 
sAuro botrage 0,579 Grm. Die Mengen von Kalk- und Magnesiaphosphat ergeben sich 
nun aus Folgendem: 

Wäre alle PO5 an Kalk gebunden, so b&tten die Erdphosphate 1,264 Grm. wiegen 
müssen tmd zwar nach folgendem Ausatz : 

71 : 155 : 0,579 : x. 

(PO5) (CaO)3, P()5 Gefundene Menge PO5 

x= 1,264 Grm. 
Da die gesammten Erdphosphate aber weniger wiegen (1 Grm.), so ist auch phos* 
phorsaure Magnesia zugegen und zwar eine der Differenz 

1,264 - 1,000 — 0,264 
proportionale Menge. 

Diese Menge von Magnesiaphosphat crgicbt sich aus folgendem Ansatz: 
Die Differenz der Aequivalente des phosphorsauren Kalks (155) und der phospbor- 
saurou Magnesia (llt) also 44, verhält sich zu dem Aequivalent der phosphorsauren Mag- 
nesia (111), wie die gefundene Differenz 0,264 zu der vorhandenen phosphorsaun» Mag* 
nesia. 

44 : 111 = 0.264 : x 

X = 0,666 Grm. (MgO)2, PO5. 
Wir haben also: 

Die gesammten Erdphosphate = 1.000 Grm. 

die berechnete Menge der phosphorsauren Magnesia -= 0,666 > 

bleibt (Ca0)3, PO5 = 0.334 Grm^ 
Aus dieser Betrachtung leitet sich ein fllr alle Mal folgende abgekürzte Rechnung sb: 
Man multiplicirt den Phosphorsäiuregohalt des Gemenges mit 2,1831 , zieht von dtm 
Product die Summe der Erdphosphate ab und multiplicirt den Rest mit 2,5227, so finditt 
uuin die im Gemengt enthaltene phosphorsaure Magnesia, — Bezeichnen wir die Sumne 
der gefundenen Erdphosphate mit S, die gefundene PO5 mit P, so lAsst sich diese Bedi- 
nuug einfach durch folgende Formel ausdrücken: 

(P . 2,1831 - S) 2.5227. 
Will man die gefundenen Mengen von phos])hor8aurem Kalk und Magnesia auf Kalk 
und Magucbia berechnen, so dienen dazu folgende Formeln: 

(CaOs POj . 0,542 = CaO. 
(Mg02 POä . 0.3fi04 = MgO. 

g. 77. Ammoniakbestimmung. 

A. Frivcip, Diese von Schlösing zuerst angegebene Methode 
der Ammoniakbestinimung beruht einfach darauf, dass eine freies Ammo- 
niak enthaltende wässerige Lösung an der Luft ihr Ammoniak schon nach 
relativ kurzer Zeit bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten Ifisst, nod 
dass in einem abgeschlossenen, Ammoniak enthaltenden Räume, verdflnnte 
Schwefelsäure sämmtliches Ammoniak absorbirt. Bringt man also eine 
Ammoniak enthaltende wässerige Lösung neben ein bestimmtes Volam 
einer titrirten Schwefelsäure in einen abgeschlossenen Raum, so wird 
nach einiger Zeit sämmtliches Ammoniak von der Schwefelsäure gebanden 
sein und eine äquivalente Menge derselben gesättigt haben, die sich durch 
Zurücktitriren der nicht gesättigten mit Natronlauge von bekanntem Ge- 
halt, leicht bestimmen lässt. 
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B. Berettimti der Losvngen. 

1. Si-hwefBlsSure vnn bakinntem Oefialt 

14 Gim. Schwer? Islnmhyd rat TDnlnaat maD mil; BDO Grm. W»asT und bestinmit, nach- 
dem du Oemiich erkalt«! ist, üiroimal io Jfl 10 CC, diircb FUlimn ailt Chlorbnrynm ieo 
Otbäit diHor TordUluiton SHiue nach gennhnliclier Art. Stimmun beide AnalfMn Dberein, 
W ttinunt DUD das Mittel &U ricbtig an. Hat mui z. B. gefundeu. dass 10 CC. den rer- 
dOnnten Stnre O.&Oü ünn. Schwufelsiure entbalten, no werden sie genau liuruh 0,8146 Grm. 
Ammoniak (NH«) gwtttlgt: snoiit entspriclit 1 CC. der TcrdDiiiiten Saure 0.09146 Gm. 
AmmonUk (XH,). 

S. NatronUugo von bekanntem Gehalt. 

Tut dnor pnten. kabloiuiurefr«!«)! Katronlaugu beatimmt man, ein wie groMea Volum 
dianalben erfnrddriicb ist. mn 10 CC. drr titrii1«n Si^vetelsftare m «tttigen. In ein kteinet 
Becber^laa bringt man la dieeem Zwerk 10 CC. der titrirten ä«b«erui»Aure , aetzt einige 
Tropfeii Lacmiutinktur m und trUpfelt tob der Natraulauge auii einer npette aa Unfi ni 
bia die FlDssigkcit eben wieder blaa irevorden ist. Haben wir i, B. bis zu diesem Punet 
30 CC. Kstronlau^ lechrauubt. eu wissen oir. dass jr.-dur CC. derselben 0,OOT1F> Qrm. 
Ammoniak entspricht, da 10 CC. der ächwefelsbire (entaprschend 0.214A Ijrni. KHg) genau 
doich SO OC. Natnmlaoge ir«Bttt<Kt werden. 

C, Aiiaführung. 

Auf eine matt geselilifTene und mit Talg liestricbene Glasplatte stellt 
man ein flaches OefUss von Glas oder Porzellan (zweckmässig ein einen 
ZoH hoch vom Boden abgesprengtes Beijherglas), in welcliem 10 oder 
besBer 20 CC. des zn jirttfenden, vom Schleim dnrch Kiltriren befreiten, 
Pig. 37. Harns sich belinden. Aus einem 

Glaset ah biegt man alsdann ein 
Dreieck, legt dieses anf das SchÄl- 
. K^ il^h ^^^° ""'' ^^^'" ('^'^"f ^i*^ flaches 

^^^^^ ■' ^|B Gefäss mit niedrigen Rfiudem, 

^^^^^k Hl llllH welches 10 CC. der tUrirteo 

^^^^^K H|i I iH Schwefelsäure enthUIt. lieber das 

" ¥''''■ ■^K^^ '"ilH Ganze stülpt man eine unten ab- 

geschliffene, mit Talg bestrichene 
Glasglocke, so dass auf diese 
Weise ein hermetisch verschlos- 
sener Raum erhalten wird. Die 
ganze Vorrichtung zeigt Fig. 37. 
Ist der Apparat vorgerichtet, so 
hehl man die Glocke auf, bringt zu dem Harn aus einer unten nicht 
ausgezogenen Pipette eine hinreichende Menge Kalkmilch (10 CC.) und 
letzt soi'leich die Glocke wieder fest auf. Nacli 48 Stunden ist aus 
10 oder 20 CC. Harn alles Ammoniak ansgetrieben nnd von der 
Schwefelsaure absorbirt. Titrirt man die nicht gesättigte mit der Natron- 
lange zurück , BD bekommt man die durch das Ammoniak gesättigte 
Ueage nad damit den Ammoniakgehalt der 20 CC. Harn. 

AB.1J.« dei Hinia, VII. *n» ^ 
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Beispiel. 10 CC. Schwefelsäure = 0, 505 Grm. 803 = 0,21 46 Gnn. 
NH3. Dieselben erfordern 30 CC. Natronlauge ; ein CC. Natronlauge ent- 

spricht daher -g^-= 0,00715 Gnn. NH3. 

Nach Beendigung des Versuchs werden zum Zurücktitriren 26 CC. 
Natronlauge verbraucht. Es ist also eine Menge NH3 entwickelt, die 
4 CC. Natronlauge entspridit. Die 20 CC. Harn enthielten also 4 X 
0,007 15 = 0,0286 Grm. NH3 = 1,43 NH3 p. m. — Aus meinen an- 
gestellten Versuchen ergab sich allerdings, dass ganz normaler frischer 
Harn in 48 Stunden noch nicht in die alkalische Gährung Obergeht, 
allein diese Versuche können nicht für alle Fälle als Maassstab ange- 
nommen werden, da bekanntlich mancher Harn schon sehr bald alkalisch 
wird. Ich halte es daher für sicherer, neben der eigentlichen Ammoniak- 
bestimmung immer einen Gegenversuch zu machen, indem man eine gleiche 
Menge desselben Harns ohne Kalkmilch in einen zweiten Apparat bringt, 
um sein Verhalten beobachten zu können. Sollte man mit einem leicht 
zersetzbaren Harn zu thun haben, so ist es sicherer, die Färb- and 
Extractivstoffe zuvor zu entfernen. Zu diesem Zwecke bereitet man sich 
eine Mischung von Bleizuckerlösung und Bleiessig, beide zu gleichem 
Volum, misst darauf 30 CC. Harn ab, versetzt mit ebensoviel Bleilösung, 
tiltrirt und nimmt von dem wasserklaren Filtrat 40 CC, entsprechend 
20 CC. Harn zur Ammoniakbestimmung. Bei einem normalen frischca 
Harn ist dieser Umweg völlig unnöthig, wie sich aus meinen Versuchen 
ergeben hat. (Journ. f. pract. Chemie, Bd. 64, p. 177.) Die Methode 
giebt sehr gute llesultate. (Analytische Belege.) 

§. 78. Amnion- und Ealibestimmung mit Platinchlorid. 

Eine abgemessene Monge Harn, 20 — 80 CC, bringt man in ein BochergUs, setzt eiM 
hinreichende Menge Platinchlorid und das dreifache Volumen einer Mischung voo Alkohol 
und Aether zu. Den nach 24 — 3ß Stunden entstandenen Niederschlag ftltrirt man, sobtUi 
keine Vermehrung mehr bemerkt wird, ab, wäscht ihn mit Alkohol, dem man etwas Aetktf 
zugesetzt hat, vollkommen ans und trocknet ihn. Der Niederschlag wird darmnf mit dem 
Filter in einen Plutintiegt;! gubracht und so lange, zuerst bei bedecktem Ti^ol geglflht« 
bis die Filterkohle volikoiiinien verbrannt ist, was man durch eine schiefe Lage dee Tlegeli 
sehr beschleunigt. Dio zuriickgobliobene Masse behandelt man darauf mit heisser Terdfbuittf 
SalzsAure so lange, als diese noch etwas aufnimmt, bringt das nun zurückgebliebene Ptetin 
auf ein Filter von bekanntem Aschengehalt, wäscht es mit hoisscm Wasser sorgf&Hig VD 
und bewahrt das erhaltene Filtrat zur Kalibostiniiiiung, wie gleich gezeigt werden loU, vd. 
Nach dem Glühen und Wägen bekommt man jetzt, nach Abzug der Filterasche ond dn 
Tiegelgewichts, die Menge Platin, welche dem Kali und Ammoniakgehalt des Harns 
entspricht. 

Um nun die Menge des Kalis zu bestimmen, bringt man die salzsaure Lösung 
dem Waschwasser, worin sich sämmtlichos Kali befindet, durch Abdampfen auf ein fe- 
ringes Volum (1—2 CC.) föllt mit 30 Tropfen Platinchloridlösung und einem Gemiach VM 
Aether und Alkohol wie oben. Den nach 24 Stunden erhaltenen Niederschlag, der alkt 
Kali als Kaliumplatinchlorid enthält, bringt man auf ein Filter, wäscht mit Alkohol ond 
Aether aus, trocknet, glUht mit dem Filter wie oben, zieht mit Sahes&ure ans, saBOMlt 
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dM iUekstindige Platin auf einem Filter Ton bekanntem Aschengtihalt, trocknet, glüht und 
wigt. Nach Abzug der Filterascho erh&lt man so die Menge Platin, die dem Kali ent- 
ipricht. Die Differenz dichter Platinmeiige und der zuerst gefundenen entspricht d<*r Monge 
des Anunoniaks. Haben wir also z. B. die Gesamuitmengo Platin fllr Kali und Ammoniak 
in 30 CG. H&m zu 0,1980 Grm. gefunden, fllr Kali allein abor uat-.h der zwoiton Bestim- 
mung, 0.1830, 80 bleibt für Ammoniak OMo Platin (O.l'.rso— O.I^ao). 

100 Th. Platin entRprechcn 1 7,1 S2 Th. Ammoniak, daher 0,06r» Platin (100:17,182 
= 0,065 :i) X =r 0,01116 Ammoniak in 30 CC. Hani. 

Aus der fUr den Kaligehalt gofundenon Menge Platin bor(.H:hnet man nun ebenso das 
Torhanden gewesene Kali; 100 Th. Platin entspreohcn (7,61 Th. Kali. 

§. 79. Kali- und Natronbestimmung. 

A. Directe Beatimmvng, 30 CC. Urin mischt man mit 30 CC. 
Bar3rtlösang (2 Vol. Barytwasser, und 1 Vol. kalt gesattigte Lösung von 
salpetersaurem Baryt s. §. 65 D. 3), lOsst einige Zeit stehen, tiltrirt, 
misst vom Filtrat 40 CC, entsprechend 20 C('. Urin, ab und verdunstet 
diese in einer Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne. Den ge- 
bliebenen Rückstand erhitzt man darauf über freiem Feuer zuerst sehr 
gelinde, um VerpuflFungen und allzu plötzliche Verbrennung zu vermeiden, 
später stärker und zwar so lange, bis der grösste Theil der Kohle ver- 
brannt ist. Doch hüte man sich vor zu starkem Glühen, damit nicht ein 
Theil der Chlormetalle sich verflüchtigt. Die rückstandige Masse zieht 
man mit heissem, mit Salzsäure angesäuertem Wasser aus und versetzt, 
ohne vorher zu tiltiiren, so lange mit einer Lösung von Amnion und 
kohlensaurem Ammon, als dadurch noch ein Niederschlag entsteht, tiltrirt, 
wäscht gründlich aus und verdampft das Filtrat, nach Zusatz von Salz- 
säure bis zur sauren Reaction, abermals in der Platinschale zur Trockne. 
Nachdem der Rückstand vollkommen trocken geworden, erhitzt man den- 
selben mit grösster Vorsicht, damit durch das Decrepitiren kein Verlust 
entsteht, bis zur Entfernung der Ammonsalze, löst den Rückstand aber- 
mals in wenig W^asser, setzt wieder einige Tropfen Ammon und kohlen- 
saures Ammon hinzu, tiltrirt, wäscht mit Sorgfalt aus und verdunstet 
abermals , jetzt aber in einer zuvor gewogenen Platinschale zur 
Trockne. Den wohl ausgetrockneten Rückstand glüht man ge- 
linde zur Entfernung der Ammonsalze, lässt darauf im Exsiccator er- 
kalten und wägt. Man bekommt so die gesammte Menge von Kali und 
Natron als Chlorverbindungen. Zur Trennung beider löst man die ge- 
wogene Menge der Chloralkalien in wenig Wasser, setzt Platinchlorid 
in starkem Ueberschuss hinzu und verdampft im Wasserbade bis fast 
zur Trockne. Den Rückstand übergiesst man mit Weingeist von H0% 
und lässt unter häutigem Umrühren einige Stunden stehen. Hat sich 
alles Natriumplatinchlorid gelöst, und zeigt die überstehende Flüssigkeit 
eine tiefgelbe Farbe, ein Zeichen, dass hiidänglich Platinchlorid zugegen 
war, so tiltrirt man dis Kaliumplatinchlorid auf einem hei l'io" getrock- 
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neten and gewogenen Filter ab, wäscht mit Weingeist ans, trocknet W 
100^ nnd wägt. 

Aus dem gefundenen Kaliumplatinchlorid berechnet man die ent- 
sprechende Menge Chlorkalium (100 Th. Kaliumplatinchlorid entsprechen 
30,51 Th. Chlorkalium) und zieht man dieses von der gesammten Menge 
der Chloralkalien ab, so ergiebt sich aus der Differenz die Qnantitit 

Chlornatrium. 

Die gefundene Menge Chlorkalium giebt mit 0,6317 multiplicirt die 
entsprechende Menge Kali ; das Chlornatrium multiplicirt mit 0,5302 die 
entsprechende Menge Natron. 

B. Indirerte Bestimmunt;. Auch auf indircctem Wege l&sst sich das Kali undNatroB 
bestimmen, obfirlfich diese Methode der erstereu an Sch&rfe nachsteht. Das Prindp der 
indirocten Analyse ist bereit« §. 76. III. angejrvben. Nachdem man also die Oesammtmeagt 
Ton Chlorkaliuoi und Chlomatrium nach A. genau durch Wägung bestimmt hat, IM dm 
die Salzmasse in Wasser, bringt die Lösung in ein Bechergks, spOlt die Schale grftndlieh 
mit Wasser nach und bestimmt darauf, nach Zusatz einiger Tropfen einer LOsong f« 
neutralem chromsauren Kali die Gesammtmenge des Chlors durch eine titrirte SilberiOnv 
genau nach §. 66. Kennt mau die Gesammtmenge von Chlorkalium und Chlomatriam ml 
ebenso die Gesammtmenge des Chlors, so lassen sich damit die Mengen von Kali and 
Natron berechnen. 

Man multiplicirt den Chlorgehalt des Gemenges mit 2,1029, zieht Tom Prodoet die 
Somme der Chlormetalle ab und multiplicirt den Rest mit 8,6288. Man findet so dM ia 
dem Salzgemenge enthaltene Chlomatrium und dieses von der Summe der Chtonnetille 
subtrahirt, giebt den Gehalt an Chlorkalium. 

Chlorkalium X 0,6317 = Kali (KO) . Chlomatrium X 0,5802 = Natron (NaO). 

Versuche den Kaligehalt durch Fällung dos zuvor concentrirten Urins mit Weinsteb* 
säure zu bestimmen, ergeben keine günstigen Resultate. Durch Vemnreinigung doa erkal- 
teuen sauren weinsauren Kalis, Aelen die Resultate stets zu hoch aus. (Salkowaki*). 

§. 80. Bestimmung der Kohlensäure. 

Nach Marchand (Journal für pract. Chemie. Bd. 44, pag. 253) 
kann man die freie Kohlensäure des Harns auf folgende Art bestimmen: 
Man bringt den zu prüfenden Harn, etwa 100 CC, in einen GlaskolbeOi 
der luftdicht mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen ist. Durch 
die eine Oeffnung geht eine Röhre, die in den Harn eintaucht and arf 
der andern Seite in eine feine, leicht zuschmelzbare Spitze ausgezogen 
ist. Durch die zweite Oeffnung geht eine doppelt gebogene ROhre, deren 
einer Schenkel in eine leere Flasche, durch einen luftdicht schliessenden 
Kork reicht ; diese steht durch eine zweite Röhre mit einer ähnlich ▼o^ 
gerichteten, mit klarem Barytwasser gefüllten Flasche in Verbindongi 
welche noch mit 1 oder 2 ebenfalls mit Barytwasser halb gefüllten FI** 
sehen verbunden ist. Die letzte dieser Flaschen steht mit einer Luftr 
pumpe in Verbindung. Ist der Apparat vorgerichtet, so erwärmt man den 
Harn im Wasserbade auf 50 — 60^' C. und pumpt nun langsam dieLnft 

•) Pflüger's Archiv. Bd. 6, p. 209. 
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Die Flüssigkeit kommt bald in's Kochea, destillirt in die leere 
nasche Üher und die Barjtlösnngen trüben sich von ausgeschiedenem 
[oblensaarem Bar}t. Nach '/a bis V, Stmirie bricht man die feine Spitze 
ersten Ritbre ab und saugt Luft durch den Apparat. Der gefällte 
lensanre Baryt wird vorsichtig abfiltrirt, in Salzsäure nach dem Äus- 
Kschen gelöst, mit Schwefelsäure wieder gefüllt und als schwefelsaurer 
)uyt gewogen. Ans der erhaltenen Menge berechnet man die vorhanden 
«resene Kohlensäure. U6,S 0. Th. schwefeis. Baryt entsprechen 22 
Th. Kohlensäure. 

g. 81. Bestimmung des geaammt^n Stickstoffgebalts im Harn. 
Der Uarn enthält bekanntlich den Stickstoff in sehr verschiedenen 
hmoen, als Harnstotf, Harnsäure, Kreatinin, Ammonsalzen etc. — Es kann 
■r Beantwortung physiologischer Fragen von Wichtigkeit sein, die ge- 
Vninte Menge des mit dem Harn in den verschiedenen Formen ent- 
lerteD Stickstoffs ijuantitativ zu bestimmen, daher ich die von Voit und 
leegen zu diesem Zweck angegebene Methode hier folgen lasse. 

Da jedoch bei der Titrirung des Harnstoffs im llani nach Liebig's 
lethode nicht allein der Harnstoff gefällt wird, sondern auch andere 
Hckstoffbaltige Hambeslandtheile, wie das Kreatinin etc. Verbindungen 
dem salpetersauren Quecksilberoxyd eingehen, so kann man nach 
Jntersacbangen von Voit'), Parkes und Wollowicz") aus dem 
:h Liebig's Methode gefundenen UarnstofT die gesammte Stickstoff- 
nge mit ziemlicher Sicherheit berechnen. Voit fand im Mitlei von 
17 Verbrennungsanalysen in 700 CC. Menschenharn 9,31 Grm. Stick- 
;, während sich aus dem gefundeneu Harnstoff 9,4 Grm. berechneten, 
rkes und Wollowicz fanden hei 26 Yerhrennungsanalysen die 
fistOndige Stickstoffansscheiduug im Mittel zu I6,4G Grm., während sich 
dem, nach Ausfällung des Chlors, nach Liebig's Methode erhaltenen 
lamstoff IG, 34 Grm. Stickstoff im Mittel ergaben. Zu etwas abweichen- 
leu Resultaten gelangte S. Schenk***), welcher im Menschenharn den 
Stickstoff durch Verbrennen mit Natronkalk und nach Dumas Methode 
Wimmte und ausserdem aus dem gefundenen Uarnstoif berechnete. 
Vihrend bei<le Methoden der Stickstoffbestimmung nahezu gleiche Resul- 
tate ergaben, zeigten die Berechnungen aus dem Ilarustoff Abweichungen. 
Mittel von 8 Bestimmungen ergab die Verbreunnng fdr 10 CC. Urin 
A'395 Grm. Stickstoff, während sich aus dem Harnstoff 0,1385 Grm. 
■rechnete. Die grössten Abweichungen, welche die Liebig'sche 
wthale der direelen Slickstoffbestimmung gegenüber ergab, betrugen 



"l ZdUcbrltl f. BioloKlu. Bd. 3. p. iSS. 
"^ Cbnp. CeotruibUtt. 18'0, p. B31. 
***3 Cwtniblttt l. i. mud. WiweiMchartcD. 
». »1. 



1866. f. Sä3, Wiener SitiungsbcHcbt. 
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für 10 CC. Urin — 0,014 und + 0,021; hätte die 24 stündige Harn- 
menge 1000 CC. betragen, so hätte man mithin 1,4 Grm. Stickstoff ra 
wenig oder 2,1 Grm. zu viel gefunden. Schenk erklärt nun auf Gmnd 
seiner Versuche die L i e b i g ' sehe Methode sowohl zur Harnstoff- wie Stick- 
stoffbestiramung, mithin zu allen Stoffwechselversuchen für anbraachbar, 
und da ihm die Harnstoffbestimmung nach II e i n t z immer weniger Stick- 
stoff als die Bestimmungen nach den anderen Methoden ergab, so 
hält er sie für die geeignetste den wahren Harnstoffgehalt des Harns 
zu ermitteln. Dass sich übrigens in längeren Versuchsreihen, und solche 
kommen ja bei Stoffwechsel Untersuchungen nur in Frage, die Abweichungen 
der directen Stickstoffbestimmungen von den aus dem Harnstoff nach 
L i e b i g ' s Methode berechneten Mengen nahezu ausgleichen,- zeigen die 
mitgetheilten von Voit, Parkes und W o 1 1 o w i c z , sowie auch von 
Schenk selbst erhaltenen Mittelzahlen. Was schliesslich die Harnstoff- 
bestimmung; von Heintz und liagsky betrifft, von welcher Schenk 
behauptet, es sei kein Verdacht vorhanden, dass die Resultate zu klein 
ausfallen könnten und andemtheils man im Harn keinen anderen Körper 
als den Harnstoff kenne, der beim Erhitzen mit Schwefelsäure Anunoniak 
giebt, so hat Heintz'*') ja selbst nachgewiesen, dass seine Methode, da 
das Kroatin, die Oxalursäure und die Extractivstoffe beim Erhitzen mit 
Schwefelsäure ebenfalls etwas Ammoniak geben, für 1000 Th. Urio etna 
0,3 Harnstoff zu viel liefert. Vielmehr wird sich die Liebig'sche 
Methode auch nicht von der Wahrheit entfernen und daher auch woW 
erst dann verlassen werden, wenn ein Verfahren gefunden ist, welches bei 
gleicher l^equemlichkeit wirklich absolute Zahlen für den Harnstoff hefert. 

A. Princip, 

Alle stickstoffhaltigen organischen Köri>er, die den Stickstoff nicht in 
der Form von Salpetersäure etc. enthalten, werden durch Glühen mit 
Natronkalk in der Art zerlegt, dass aller Stickstoff als Ammoniak ent- 
weicht, welches in einer Schwefelsäure von bekanntem Gehalte leicht auf- 
gefangen und durch Titrirung bestimmt werden kann. 1 Aeq. NH3 = l7 
entspricht 1 Aeq. N = 14. 

B. Berritnn<j der Lösungen. 

Man vorwendot hierzu zwockin&ssi^ eino verdünnt© Seh wof Ölsäure . die in 1000 CC 
genau 40 Grui. wassorfri'io Scliwcfelsäuro enthält, also normal ist. Man wÄgt d*^ 
GO Gnu. concontrirtc englis<:ho St.hwefelsäuro ab, verdünnt diesolbo mit 1020 CC. W«** 
und h(«5tiuimt in jo 20 CC. dieser verdünnt«»« Säure durch Fallen mit Chlorbaryam ö* 
(iehalt an SchwetVlsAure. Gt'setzt. man hätte gefunden, dass 20 CC. 0,840 Grm. Sch^*" 
feisäure enthalt<!n, so enthalt^Mi 1000 CC. 42 Grm. Es müssen demnach (40 : \^ 
=.-. 42 : X) 1000 CC. di»*ser Säure durch Zusatz von 50 CC. Wasser auf 1050 CC t^ 
bracht werden, um eine Säure zu hekouinien, die normal ist, d. h. im Liter gcnaa 1 Ae<l' 
SO3 --: 40 Grm. enthält. Jeder CC. dieser Säure entspricht 1/1000 Aeq. Stickstoif 
= 0,014 Grm. 

**) Heintz, Lehrbuch der Zoochemie, p. 179. 
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Nfttroniftage Ton bekanntem Oehalt 

Dieselbe miiea der Schwefelsäure äquivalent sein. d. h. gleiche Volumina beider müssen 
lieh genau s&ttigen. 20 CC. der vcrdQnnten mit Lacmustinktur schwach roth gefärbten 
SAnre mflaaen also durch 20 CC. der kohlonsAurefrcien Natronlauge genau neutralisirt wer- 
den and iwar in der Art, dass nach Zusatz des letzten Tropfens der 20 CC. Natronlange, 
di« rothe Färbung der Schwefelsäure in ein klares Blau übergeht. (Bereitung derartiger 
NatroDlaogo s. f. 76. B. 2 ) 

C. Der Destillatioiisapparat. Dieser besteht aus einem starken 
Kölbchen von etwa 100 CC. Inhalt, dessen 10 bis 12 Ctm. langer Hals 
mit einem doppelt durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen wird. Die 
eine Durchbohrung des Stopfens nimmt eine zweisclienklig gebogene 
Glasröhre c auf, die mit dem Varrentrapp-WilTschen Stickstoff- 
apparat f verbunden ist. Durch die andere Bohrung geht eine gerade 
Glasröhre von 2 Mm. Lichtung, die dazu dient, nach beendigter Yerbren- 
Dong Luft durch den Apparat zu saugen, um so die Yerbrennungsproducte 
In die Vorlage überfahren zu können, sie reicht daher in dem Bauch des 
Kolbens bis nahe zum Natronkalk. Das äussere Ende dieser Röhre ist 
spitz angezogen und zugeschmolzen; die Spitze wird nach beendigter 
Verbrennung abgekneipt. Das Kölbchen beßndet sich in einer Sandcapelle 
von Kupferblech, und um das Ansetzen von Wasser an dem vom Sande 
unbedeckten Theile des Kolbenhalses zu verhüten, ist letzterer mit einer 
Blecbhülse c umgeben, die bis zum Stopfen reicht. Die Sandcapelle 
«fird durch eine B u n s e n 'sehe Trampe erhitzt. Ein gutes Kölbchen reicht 
ÜDr viele Bestimmungen aus. Die ganze Einrieb *:ung des Apparates zeigt 
Flg. 38 a. f. S. 

D. Ausführung. In den Stickstoffapparat bringt man zunächst 
20 CC. der normalen Schwefelsäure, in das Kölbchen aber füllt man frisch 
geglflhten Natronkalk, so dass der Boden desselben etwa 1,5 Ctm. hoch 
damit bedeckt ist und setzt nun den ganzen Apparat zusammen. Ist 
dies geschehen, so lässt man 5 CC. Harn auf den Natronkalk fliessen 
iin4 setzt den Stopfen wieder schnell auf. Der Natronkalk muss in 
solcher Menge vorhanden sein, dass er den Harn ganz aufsaugt, ersterer 
muss von letzterem gleichmässig durchtränkt sein, so dass oben keine 
Httssigkeitsschicht stehen bleibt. Die Sandcapelle füllt man bis zum 
Bande mit Sand, so dass die Blechhülse im Sande steht und erhitzt 
^t^rauf so lange als noch Gasentwickelung bemerkbar ist. Eine halb- 
stündige Glühhitze ist hinreichend, um aus 5 CC. Harn sämmtlichcn 
Stickstoff als Ammoniak in die Vorlage zu bringen. Hat die Gasent- 
*>ckelung endlich vollständig aufgehört, so kneipt man die ausgezogene 
Spitze des Röhrchens d ab und saugt mittelst eines über die Spitze der 
'Orlage gestülpten Kautschukschlauches Luft durch den Apparat, um die 
Otiten Spuren von Ammoniak in die Schwefelsäure zu bringen. Die 
'fipbrennung ist jetzt beendigt, man nimmt den Stickstoffapparat ab, 

^^^9it die Schwefelsäure in ein Becherglas, spült mit Wasser gründlich 




nach und tilrirt ilie iiidil sesiittigte Scliwel'elsjture luit der gleichwerthigen 
Natronlauge zurück. Jeder durch das entbundeue Ammoniak geslltigte 
CC. der Schwefelsäure zeigt 0,014 Grm. Stickstoff an. 

1 Ca = O.OU Grm. Sticketoflf. — BaraineBge von 21 Stunden 120Ö ca tm 
Venodi wurtlim b CC. Usm beoDtit. Vau d«n SO CC. der im Stiekatoffftppnral «^ 
teoBD Schwefaliiure w«rBii. durch Znrllcktitriron mit d*r K»tron)»uge boitiinmt. 7.6 CC 
ffeKittigt. die also T B X 0,014 Qnn. StlckaUrr = 0,10^0 Orm. entapnwhwi. 
e mit dem Harn tn H Slunden entleert« StickstolTniengo : 
& ; 0,1060 = laOO : x = Sft.fl «rm 
Ist tuau iiu Besitz olnar grOsgeren Loftpumpe. ao kum num nach Vuit*) luck » 
folgendei Weite rertahren : In ein guu flactaea rorjelUnaohUiJien Ti>n etwa S aLD"^ 
n Rand ein Clasdeckel aulgeachlilTep Ist, hrlngt niui aiijgeglOli'^ 
reiuen Quanumd und wiogt dnrsuf ilen ganzen Apparat. Am einer kleinen e 
pette Unt nuui aladann 5 CC. Urin auf du Quaripulier , wclchCB in lolchM Blmgc *"'' 
banden aeiu muu, dass es die FlDsaigkoit lüllig aufsaugt, Hiessuii nnd wiegt lur Ciintn>* 
der Uenung nach einmal. Das unbedeckte Schlichen kuiumt nun unter die Qlooke "^ 
Luftpumpe neben Sthwetolaaure nnd in wenigen Stunden ist die luaammcngebacteuB *'^^ 
n trocken , dass man sie mit einem l)ri'iten HeBserrOckvn durch Abschaben fein pul* 
und ton den W&uden der Schale loslUssn kann. Das «rhalteue Pulier wird iiüt Naf^^ 
kalk gemiidit und in einer Vorbrennungsrfihre wie gewöhnlich lerhraont. Pos «nlba 
ir ächwefelslure , die sieb am i 



') Zeitschrift f. sualjt. Chem. Bd. 
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U-fi^imigen BOhre befindet, auf and bestimmt die Menge durch Zarficktitriren der nicht 
gei&ttigten S&nre wie oben angegeben. 

Zwec)an&8sig lässt sich die Stickstoffbeetimmung auch mit der Bestimmung der 6e- 
Mmmtmenge der fixen Hambestandtbcile nach meiner Methode §. 59. 2 verbinden. Man 
Ahrt letztere wie gewöhnlich zu Ende, nur wendet man zum Auffangen des Ammoniaks 
Anstatt eines KOlbchen, ein U-förmiges Rohr und statt Glassplitter Quarzsand an. Pas 
bei dem Verdunsten des Harns und Trocknen des KQckstandcs entbundene Ammoniak wird 
wie bekannt titrirt, auf Harnstoff berechnet und dem durch W&gung gefundenen Ham- 
rfickstande hinzuaddirt. Hat man so den Gesamnitgchalt des Harns an fixen Bestandtheilen 
bestimmt, so führt man mit dem trockenen Rückstande die Verbrennung in der Röhre 
mit Natronkalk aus, addirt aber dem schliesslich gefundenen Ammoniak, die beim Ab- 
dampfen etc. durch Zersetzung des Harnstoffs gebildete und bereits bestimmte Menge hinzu. 

Die kleine Menge salpetrigsaurer oder salpetersaarer Salze, die jeder 
Urin enthält, stören das Resultat nicht, da nach den Untersuchungen von 
E. Schulze*) geringe Mengen von Salpetersäure, hei Gegenwart grösserer 
Quantitäten organischer Substanz, durch Glühen mit Natronkalk eben- 
fidls vollständig in Ammoniak übergehen. 

§. 82. Bestimmung des Fettes. 

Wohl in den seltensten Fällen dürfte es von Interesse sein, die im 
Harn meistens nur in sehr geringer Menge vorkommenden Fette quanti- 
tativ zu bestinmien. Soll eine solche Bestimmung jedoch vorgenommen 
werden, so verdampft man 20 — 30 CG. Harn im Wasserbade zur Trockne, 
und trocknet den erhaltenen Rückstand im Luftbade bei 110^ längere 
Zeit. Um aus demselben das vorhandene Fett auszuziehen, übergiesst 
man die rückständige Masse mit Aether, rührt gut aber vorsichtig durch 
einander und lässt unter wiederholtem Umrühren einige Zeit digeriren. 
Darauf giesst man den klar gewordenen Aether ab und zwar am besten 
in ein gewogenes leichtes Gylindergläschen, giebt neuen Aether auf den 
Kflckstand und wiederholt diese Operation so lange, bis der Aether nichts 
mehr aufnimmt. Die ätherischen Auszüge werden in dem tarirten Gylinder- 
glflschen verdunstet, und der gebliebene Rückstand als Fett in Rechnung 
gebracht. Bei dieser Bestinmiung ist jedoch zu bemerken, dass, sobald 
der Harn freie Milchsäure enthält, diese das Gewicht des erhaltenen 
ätherischen Rückstandes vermehren wird, da freie Milchsäure in Aether 
ebenfalls löslich ist. Man thut daher wohl, den gebliebenen Rückstand 
^ederholt mit Wasser auszuwaschen, bis dieses nichts mehr aufnimmt, 
Und erst dann zu trocknen und zu wägen. 

§. 83. Bestinmiung der Gallensäuren. 

Obgleich selbst bei sehr hochgradigem Icterus immer nur sehr geringe 
Kengen von Gallensäurcn in den Urin übergeben, so sollen sich dieselbe 
nach Hoppe-Seylcr""*') doch annähernd mit dem Polarisationsinstrument 

*) Zeitschrift f. an&lyt. Chem. Bd. 6, p. 879. 
**) Dessen Handbuch, 8t« Aufl., p. 286. 
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bestimmen lassen. Ans wenigstens 4 — 600 CG. icterischem Harn 
man nach der von Hoppe angegebenen, §. 29 beschriebenen Methode, 
die Gallensäuren ab. Die nöthigenfalls mit Thierkohle entfärbte alkoho- 
lische Lösung der gallensauren Salze wird zunächst auf ein kleines Volum 
eingeengt, gemessen und alsdann im Polarisationsinstrument genan nach 
§. 70. 3. untersucht. Da nun die spec. Drehung des cholsanren Natrons 
in alkoholischer Lösung -\- 31,4'*, die des Zuckers aber för mittleres 
weisses Licht -|- 56 beträgt, so müssen die auf der Scale nnd Nonios 
abgelesenen Grade umgerechnet werden. Man findet den Procentgehalt 

der alkoholischen Lösung an Cholsäure nach der Formel -~r = P ^^^ 
das Gewicht der Cholsäure in der der Untersuchung unterworfenen Ham- 

T 56 

menge nach der Formel — - . - - = x. In dieser Formel giebt a die 

bei 0,1 M. langer Beobachtungsröhre gefundene Drehung an, v das Volum 
der alkoliolischen Lösung des cholsauren Natrons in Cubik-Centimetem 
und X das darin enthaltene Gewicht an Cholsäure. Entspricht femer y, 
das Volum der alkoholischen Lösung des cholsauren Natrons, 500 CC. 

icterischem Harn, so giebt - - den Procentgehalt des Harns an gallen- 

o 

sauren Salzen an. — Im Harn ist freilich nicht immer, wie hier ange- 
nommen wurde, nur Cholsäure enthalten, allein da die Verschiedenheit 
der Drehung von Glycoc holsäure und Cholsäure nur höchst nnbedentend 
ist, so fällt der dadurch bewirkte Fehler in die Grenzen der Beobach- 
tungsfehler und kann demnach unberücksichtigt bleiben. (Hoppe.) 

§. 84. Bestimmung des Indicans nach Jaff6. *) 

Princip, Versetzt man eine farblose oder schwach gelb geübte In- 
dicanlösung mit etwa einem gleichen Volum reiner Salzsäure und f&gt 
darauf vorsichtig einige Tropfen einer gesättigten Chlorkalklösnng unter 
Umschütteln hinzu, so färbt sich das Gemisch augenblicklich intensiv blau, 
und trübt sich durch ausgeschiedenen Indigo, der sich nach wenigen 
Minuten zu Flocken vereinigt, die sich in einigen Stunden vollständig 
absetzen. Menschliclier Urin wird nur sehr selten blau oder grfln, 
meistens zeigt er nach dem Chlorkalkzusatz eine rothe oder violette 
Nuance, gleichwohl aber hinterlüsst eine solche Probe nach dem Filtriren 
einen deutlich blauen Antiug auf dem Filter. 

Au»fuhruj}g. 1000 -1500 CC. Harn werden mit Kalkmilch alka- 
lisch gemacht und darauf durch Chlorcalciuni die Phosphate vollständig 
gefönt. Nach 12 stündigem Stehen wird filtrirt und Filtrat und Wasch- 



*) Archiv f. d. g. Pbysiolog. Bd. 8, p. 448. - Zeitschr. f. analyt Chem. Bd. 10, 
p. 126. 
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Wässer zuerst über freiem Feaer, schliesslich auf dem Wasserbade zum 
dicken Syrop eingedampft. Dabei muss von Zeit zu Zeit die Reaction 
geprüft und eventuell etwas kohlensaures Natron hinzugefügt werden. Der 
sympöse Rückstand wird mit etwa 500 CG. starken Alkohols mehrere 
Minuten erwärmt, in ein Becherglas gebracht, zur vollständigen Ausschei- 
dung alles Fällbaren 12 — 24 Stunden der Ruhe überlassen, darauf filtrirt 
und der Alkohol abdestillirt. Der Rückstand wird in einer reichlichen 
Menge Wasser gelöst und mit einer sehr verdünnten Lösung von Eisen- 
chlorid unter Vermeidung eines grossen üeberschusses gefällt. Das 
Filtrat vom Eisenniederschlag wird mit Ammon versetzt, zum Kochen 
erhitzt und nach Entfernung des ausgeschiedenen Eisenoxyds bis zum 
Volum von 200—250 CC. abgedampft. Mit dieser Flüssigkeit, die in 
der Regel nochmals filtrirt werden muss, wird nun die Bestimmung des 
Indigos wie folgt ausgeführt. Zunächst muss die zur Ausscheidung des 
Indigos nöthige Menge Chlorkalklösung ermittelt werden. Zu diesem 
Zweck misst man von der Flüssigkeit 20 — 40 CC. ab und verdünnt diese 
nach und nach mit bestimmten Wassermengen so weit, bis 10 CC. der 
Mischung mit dem gleichen Volum Salzsäure versetzt durch einen Tropfen 
gesättigter Chlorkalklösung eben noch eine wahrnehmbare BlaufUr- 
bong zeigen, mithin die Grenze der Reaction erreicht ist. Es hat sich 
nämlich durch viele Versuche herausgestellt, dass die Anzahl der Ver- 
dünnungsvolumina, welche einer Indicanlösung bis zum Eintritt der Grenz- 
reaction zugesetzt werden können , ungefähr das Doppelte beträgt von 
derjenigen Tropfenzahl der Chlorkalklösung, welche für 10 CC. des In- 
dicans das Maximum der Indigoausbeute anzeigt. Gesetzt also, der oben 
angestellte Versuch ergab bei Bfacher Verdünnung mit Wasser die letzte 
eben noch sichtbare Blaufärbung, so sind für je 1 CC. der unverdünnten 
Hamflüssigkeit zur vollständigen Zersetzung des Indicans etwa 4 Tropfen der 
Chlorkalklösung erforderlich, bei lOfacher Verdünnung 5 Tropfen etc. etc. 
Man kann daher die nöthige Chlormenge leicht finden, wenn man 
mit einem Theil der Hamflüssigkeit ennittelt, bei welcher Verdünnung 
die Indicanreaction eben verschwindet und um sicher zu gehen nimmt 
man dann für je 10 CC. 1 — 2 Tropfen Chlorkalklösung mehr als die 
Hälfte der Verdünnungsvolumina. Hat sich so herausgestellt, dass die 
Grenze der Reaction bei Sfaclier Verdünnung erreicht ist, so misst man 
Von der Hamflüssigkeit 200 CC, die einem bestimmten Volum des ur- 
sprünglichen Urins entsprechen, ab, setzt das gleiche Volum Salzsäure 
lud darauf die berechneten Tropfen Chlorkalklösung, in unserem Falle 
tlso etwa 100 Tropfen, unter beständigem umrühren tropfenweise zu. 
^um vollständigen Absitzen des ausgeschiedenen Indigos lässt man min- 
destens 12 Stunden stehen. Man filtrirt darauf durch ein mit Salzsäure 
•"Osgezogenes , bei 150® getrocknetes und gewogenes Filter aus sehr 
Lmchtem schwedischen Papier, wäscht successive mit kaltem, alsdann mit 
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heissem Wasser mit verdünntem Ammon and schliesslich nochmals mit 
Wasser aas, trocknet bei 105 — 110^ and wflgt. 

Jaf f6 fand in 1500 GC. normalem Menschenham 4,5 — 19,5 Milligrm. 
Indigo. Pferdeharn enthält im Darchschnitt etwa 25mal soviel Indigo 
wie der menschliche Urin. Eine bedeatende Yermehrang des Indicus 
fand J. Rosenstern'*') im Urin von Morbas Addisonii. Der Gehalt 
an Indican belief sich hier in 1000 CG. Urin aaf 53 — 80 Milligrm., im 
Mittel auf 64,5 MilUgrm. 

§. 85. Bestimmung der Oxalsäure. 

Zar quantitativen Bestimmung der nicht als Sediment vorhandenen 
Oxalsäure kann man dieselbe Methode befolgen, welche ich oben §. 45. 
G. zur Auffindung der Oxalsäure im nicht sedimentirenden Urin angegeben 
habe. Nach 24stttndigem Stehen bringt man den ausgeschiedenen 
Oxalsäuren Kalk auf ein kleines Filter von bekanntem Aschengehalt, 
wäscht aus, trocknet und fOhrt durch starkes Glühen den Oxalsäuren 
Kalk in Aet/kalk über. Die gefundene Menge Aetzkalk giebt multiplicirt 
mit 1,6071 die entsprechende Menge Oxalsäure = €] Hj O4 [CaHsO|]. 

Die von 0. Schnitzen'*''*') zu gleichem Zwecke angegebene Methode 
giebt weniger zuverlässige Resultate, da wie Salkowski '*'**) angiebt, 
Senator nachgewiesen hat, dass bei diesem Verfahren gleichzeitig 
schwefelsaurer Kalk mitgefällt wird. 



•j Virchow's ArchiT. Bd. 56, p. 27. 

**) Reichert a. Dubois-Reymond. Archi? 1869, p. 718. 
***) Arcbi? f. patholog. Aoatom. etc. Bd. 50. 



Dritte Abtheilung. 



Systematischer Gang 

der 

qualitativen und quantitativen Harnanalyse. 



I. UnalitatiTe Untersnchnng. 

§. 86. 

Die qualitative Analyse eines Harns kann natürlich in zweierlei Art 
angestellt werden, indem man sich entweder Rechenschaft fiher die Ab- 
oder Anwesenheit irgend eines normalen oder abnormen Bestandtheils ge- 
ben, oder sich ein vollständiges qualitatives Bild von einem zu irgend 
einer Zeit gelassenen Harn entwerfen will. Im ersteren Falle genügen 
in der Regel wenige Reactionen, um Autwort auf die gestellte Frage zu 
1)ekommen, im zweiten aber ist es gut, einem Plane zu folgen, nach dem 
man auf die einzelnen Körper hingewiesen wird. Als ein solcher möge 
nun der folgende §. betrachtet werden, in welchem auf alle normalen 
JHambestandtheile, sowie auf die wichtigsten und häufiger vorkommenden 
abnormen Rücksicht genommen ist, während ich bei den seltener auftre- 
^nden und denjenigen, zu deren Auffindungen sehr grosse Harnmengen 
»öthig sind, auf die betreffenden §§. der ersten Abtheilung verweisen 
Kinss. Da ich ferner in der ersten Abtheilung schon das Verfahren zur 
^Erkennung aller Harnbestandtheile ausführlich beschrieben habe, so ge- 
YiOgt es hier, nur die Reihenfolge der anzustellenden Operationen anzu- 
iBseben, was aber die specielle Ausführung betrifft, auf die §§. des ersten 
-Abschnitts zn verweisen. 
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A. Systematischer Gang zur Erkennniig der aufgelSsten KSrper. 

§. 87. 

1. Man prüft mit Lacmuspapier die Reaction. 

a) Der Harn ist sauer und enthält kein Sediment. Man ver- 
fährt nach 2. 

b) Der Harn ist saner und sedimentirend. Man lÄsst das Sedi- 
ment klar absitzen, giesst den Harn ab, filtrirt wenn nötbig, 
nnd prüft ihn nach 2. 

Das Sediment untersucht man microscopisch nach §. 88. 

c) Der Harn ist neutral oder alkalisch. In diesem Falle wird 
er meistens ein Sediment haben; man prüft letzteres nach 
§. 88, den filtrirten Harn nach 2. 

2. Eine kleine Probe des Harns erhitzt man, sobald derselbe nicht 
schon sauer reagirt, unter Zusatz eines Tröpfchens Essigsäure zum Kochen; 
entsteht ein Coagulum, das nach Zusatz von Sali)etersäure nicht ver- 
schwindet, so deutet dieses auf Albumin. Aus einer grösseren Quantität 
Harn (6 — 600 CC.) entfernt man darauf durch Aufkochen alles Albumin 
(§. 23. E.), filtrirt ab und behandelt das Filtrat nach 3. 

Zur Bestätigung dient die Reaction mit Salpetersäure, §. 23. C. 9, 
sowie die Prüfung mit Carbolsäure nach Mehu pag. 76. Bei sehr ge- 
ringen Mengen von Albumin überschichtet man die Salpetersäure vor- 
sichtig mit dem zu prüfenden Harn ; selbst Spuren von E i w e i s s bewirken 
an der Berührungsstelle der beiden Flüssigkeiten eine scharf begrenzt« 
ringförmige Trübung. §. 23. E. am Ende. 

Das enstandene Coagulum ist entweder: 

a) weiss, so wird es aus reinem Albumin bestehen. 

b) grünlich. Man hat Ursache Gallenstoff zu vermuthen, be- 
sonders sobald der Harn selbst stark tingirt war. (§. 28.) 

c) braunroth. Man hat Ursache Blut zu vermuthen; man prüft 
daher das Sediment sorgfältig nach §. H8 und den ursprünglichen 
Harn im Si)ectralapparat nach§. 51.B. 1 u. 2. Das getrocknete. 
Coagulum aber behandelt man mit Alkohol und einigen Tropfen 
Schwefelsäure. Ist die Flüssigkeit nach dem Filtriren mehr 
oder weniger roth, so prüft man sie zunächst im Spectralapparat 
(§. 51. B. 2.) auf Humatin, verdunstet darauf zur Trockne und 
glüht. Den Rückstand eiiiitzt man hiit Wasser, dem man etwas 
Salzsäure zugesetzt hat, tiltrirt und prüft die Lösung mit Schwefel- 
cyankulium. Eine entstehende rothe Färbung deutet auf die 
Gegenwart von Prisen. 

Auf gelöstes H ä m a t i n prüft man nach H e 1 1 e r §. 5 1 . B. 2 c. Man 
erhitzt eine Probe des Harns zum Kochen, setzt concentrirte Kalilauge 
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za und beobachtet die Färbang der Flüssigkeit, soiwie die Farbe der 
nach einigem Stehen sich flockig ausscheidenden Erdphosphate. 

Eine weitere Probe versetzt man mit Ammon, sodann mit Tannin- 
lösung und endlich mit Essigsäure bis zur deutlich sauren Reaction. 
Den etwa entstehenden Niederschlag behandelt man genau nach §. 51. 
B. 2 d und benutzt ihn schliesslich zur Darstellung der für den Blut- 
farbstoff so überaus characteristischen Iläminkrystalle. 

3. Etwa 6 — 800 CC. des klaren, oder des von einem Sediment oder 
Albumincoagulum abfiltrirten Harns verdampft man im Wasserbade bis 
zur starken Syrupconsistenz und theilt den erhaltenen Rückstand in 
2 Theile (V3 und 2/3). 

a) Y3 dieses Rückstandes extrahirt man mit starkem Alkohol, lässt 
das Ungelöste sicli absetzen, filtrirt die Lesung, wäscht den 
Rückstand noch ein- oder zweimal mit starkem Weingeist nach 
und prüft die Lösung wie folgt (aa) den Rückstand nach c. 
aa. Eine geringe Menge der alkoholischen Lösung verdampft 
man im Wasserbade bis fast zur Trockne, uod prüft den 
gebliebenen Rückstand durch Zusatz von Salpeter- oder 
Oxalsäure auf Harnstoff §. 2 D. 9 a und b. 
hb. Den grössten Theil der alkoholischen Lösung versetzt man 
mit einigen Tropfen Kalkmilch und darauf so lange mit 
einer Lösung von Chlorcalcium, als dadurch noch ein Nie- 
derschlag entsteht. Das Filtrat verdunstet man im Wasser- 
bade bis auf 10 — 12 CC, bringt in ein Bechergläschen 
und versetzt nach dem Erkalten mit Va ^^- ®^^®^ alko-v 
holischen Qilorzinklösung. Nach starkem Umrühren er- 
folgt bald Trübung und Ausscheidung vom Kreatinin- 
Chl orzin k. Den nach einigen Stunden gesammelten 
Niederschlag prüft man microscopisch nach §. 3 C. 1. 

Die Darstellung von grösseren Mengen Kreatinin gelingt 
leicht und sicher nach §. 3 D. und §. 5 D. 2. 
^) Va ^®s Rückstandes säuert man mit Salzsäure schwach an, zer- 
reibt ihn mit Schwerspathpulver und extrahirt darauf mit Alko- 
hol. Die alkoholische Lösung behandelt man zur Prüfung auf 
Hippursäure genau nach §. 8. E. 

Die erhaltenen Krystalle prüft man microscopisch (Taf. [, 
Fig. 1) und soweit das Material reicht auch chemisch § 8. D. 7. 

Sehr leicht und sicher gelingt der Nachweis der Hippursäure 
auch nach §.8. E. 2. — Aus dem mit Aether erschöpften Harn- 
extract kann, nachdem dasselbe mit Natronlauge genau neutrali- 
sirt und mit 30 CC. absolutem Alkohol verdünnt ist, durch 
Glilorzinklösung das Kreatinin gefiillt werden. — Auf etwa vor- 
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handeno Berosteinsäare prikft man nach §. 8. £. 3 die, mit ilv- 
solatem Alkohol »us dem eingedampften Harn gefällte SahnB». 

c) Den beim Bebandeln mit Alkohol nach a erhaltenen RDckaiaiid 
fibergiesst man in der Schale mit verdOnnter SalzsSure (1 TL 
Salzsaare und 6 Th. Wasser), and tiltrirt das Ungelöste ut 
einem kleinen Filter ab. 

aa. Die salzsaure lAsnng enthält die ErdphoBpbate osd 
andere Salze; erstere lässt sie beim Nentralieinn ait 
Ammon fallen. 
bb. Der gebliebene Rückstand enthält S c h I c i m nnd Hirn- 
säure. Nachdem Aaswaschen st^sst man das Filter dnn-li, 
spritzt den Rückstand mit der Spritzflasche in ein kleioei 
Proberöhrchen, setzt zwei bis drei Tropfen Natronlsnfe 
hinzn, erwärmt und filtrirt ab. 

a. Der ungelöst gebliebene ROckstand ist Sclileim. 
. Das Filtrat enthält die Harnsfiure nnd scheidet 
beim Versetzen mit Salzsaure dieselbe in KrTstalln 
aus. Man prüft unter dem Microscop §. 6. C. Des 
Uest löst naan in Salpetersäure, verdampft vonicbti| 
zur Trockne und lässt noch §. 6. E. t.a Ammoniak ' 
einwirken, Kine entstehende parpurvioletle Filrbimg 
die durch Aetzkali purpnrhlau wird, giebt ab^olaC« 
Gewissheit von der Gegenwart der IlamsSure. 

Behandelt man den ROckstand sogleich anstafc* 
mit Ammon mit Aetznatron oder Kali, so resntliB^^ 
eine purjuirviolette liösnng, die beim Erwfinnen hlauiu-*' 
wird und endlich ihre schöne Farbe gänzlich tc^K" 
liert. (Unterschied von Xanthin.i 

In wohl ausgebildeten Krystallcn erlUÜt man iS* 
Harnsäure leicht, wenn man 200 CC. Urin mit 5 C*^ 
Salzsäure versetzt und 12 Stunden der Ruhe 
lässt §. 6. E. 2. 

d) Zur Prüfung auf Miklisflure bedarf man anch das alkoholi 
Exiract einer grösseren Harnmenge. §. 30, C. 

e) Zum gleichzeitigen Nachweis von Kreatinin, Xanthin und lli 
Stoff führt die Methoile §. 5. D. mit Sicherheit znm Zinle. 

f) Uxnlur»äare lässt sich nur bei der Verarbeitung sehr gna^^ 
Uarnmengen nachweisen §. 7. E. 

4. 3 — i CC. rauchende Salzsäure vermischt man in einem Pnihrf*" 
röbrchen mit -iO bis 24 Tropfen des zu prOfeuden Urins. Bei Geg«»-' 
wart von Uroxanthin |Indicnn) färbt sich die Mischung nach kune*" 
Zeit rochviolett bis intensiv blau. Bleibt bei sehr geringen Mengen vnn 
Uroxanthin die ReactioQ aus, so tritt sie oft noch mu'h Zuitnt; einiger 
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piBD Starker Salpetersäure ein. §. 10.4. G. Sehr empfindlich ist auch 
Probe mit Chlorkalk nach Jaffe §. 10. 4. G. 2. 
Zar Prtkfung auf Urobilin verfährt man genau nach §. 10. 1 C. 

5. Ist der Harn mehr oder weniger stark tingirt, braun, grün etc., 
Inmt er beim Umschfitteln und färbt sich ein eingetauchtes Stück 
rirpapier gelb oder grün, so hat man Ursache, auf Galle zu prüfen. 

a) Man füllt eine kleine Quantität Harn in ein unten spitz zulau- 
fendes Gläschen und setzt ohne Umrühren tropfenweise salpetrige 
Säure enthaltende Salpetersäure zu. Entsteht in dem unteren 
Theile der Flüssigkeit eine Färbung, die durch Grün, Blau, 
Violett in^s Rothe und endlich Gelbe übergeht, so zeigt sich 
dadurch die Gegenwart der Gallenpigmente an. 

Bei sehr geringen Spuren von Gallenfarbstoff ist die Salpeter- 
säure vorsichtig mit dem zu prüfenden Harn zu überschichten, 
oder das Gallenpigment zuvor mit Chloroform abzuscheiden. 
§. 28. D. 1 und 2. 

b) Zur Prüfung auf Gallensäure verdampft man 4 — 600 CG. 
im W,asserbade und verwendet das alkoholische Extract. Ausfüh- 
rung siehe §.29 unter «Erkennung» . Die Pettenkofe r'sche 
Reaction stelle man, wie dort angegeben, in der Porzellanschale an. 

Tritt die angegebene Reaction nicht ein, verräth der Urin 
aber durch seine Farbe dennoch die Anwesenheit von Gallen- 
pigment, so kann dieses Choletelin sein, das letzte gelbe Pro- 
duct, welches durch Einwirkung von Salpetersäure etc. auf 
Bilirubin entsteht. In diesem Falle prüft man nach §. 28. D. 3 
und benutzt zum Nachweis die dort angegebenen Spectraler- 
scheinungen. 

Zum Nachweis von Gallensäuren in normalem Urin, sind 
dieselben nach Dragendorff's Methode mit Chloroform ab- 
zuscheiden. §. 29. Erkennung 3. 

6. Man hat Ursache auf Zucker zu prüfen: 

a) 15 — 20 Tropfen des fraglichen Urins verdünne man mit 4 — 5 CG. 
Wasser, setze V2 ^^' Natronlauge und darauf tropfenweise eine 
sehr verdünnte Lösung von Kupfervitriol zu. Bei Gegenwart von 
Zucker scheidet sich beim Erwärmen sogleich, in der Kälte 
erst nach längerem Stehen, rothes Kupferoxydul aus. §. 25. D. 7. 

Fällt die Reduction nicht entscheidend ans, bleibt das Kupfer- 
oxydul in Lösung, so filtrirt man den Urin so lange durch 
Thierkohle, bis derselbe vollständig entfärbt ist und benutzt 
ihn in diesem Zustande zu der angegebenen Reaction. 
Zur Bestätigung dient: 

a. die Kaliprobe |. 25. D. 5. 

ß. die Wismuthreaction §. 25. D. 10. 

Tenbftuer n. Vogel, Analyne des Harn«. VII. Aufl. 17 
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7, die Indigoreduction §. 25. D. 6. 

d. die Silberrcduction §. 25. D. 9. 

e, die Gäbrungsprobe §. 25. D. 8. 

b) Sind die unter a. angegebenen Ileactionen nicht entscheidend 
ausgefallen, handelt es sich also nur um Spuren von Zucker 
so ist derselbe zuvor nach §. 25. D. II. in reiner Form abzu- 
scheideu und die schliesslich erhaltene Lösung zu den angeftlhr- 
ten Reactionen zu verwenden. 

7. Riecht der Harn nach Schwefelwasserstoff, bräunt oder schwärzt 
er ein mit Bleiessig getränktes Papier, §. 34, so wird dadurch die (Gegen- 
wart des Schwefelwasserstoffs angezeigt. 

8. Zur Prüfung auf unorganische Stoffe verdampft man am besten 
eine Portion Harn (80 — 100 CC.) zurTiockne und verbrennt den Rflck- 
stand genau nach §. 00. Die Asche zieht man mit Wasser aus, filtrirt 
und prüft wie folgt: 

a) Eiu Theilchen macht man mit Salzsäure sauer und setzt Chlor- 
baryum zu; ein entstehender weisser, pulveriger Niederschlag 
zeigt Schwefelsäure an. 

b) Eine zweite Probe säuert man mit Salpetersäure an and setzt 
Silberlösung zu, ein entstehender weisser, käsiger Niedei schlag 
zeigt Chlor an. 

c) Eine dritte Probe versetzt man mit essigsaurem Natron, Essig- 
säure und einigen Tropfen Uranlösung; ein gelblich weisser 
gelatinöser Niederschlag zeigt Phosphorsäure an. 

d) Den Rest der wässerigen Lösung verdampft man zur Tiockne 
und glüht ein Theilchen der Salzmasse auf einem Platindraht 
in der inneren Löthrohrflamme ; eine gelbe Färbung der äusser- 
sten Flamnienspitze deutet auf Natron. 

e) Die übrige nach d erhaltene Salzmasse löst man in einigen 
Tropfen Wasser und setzt Platinchlorid zu; ein gelber krystalli- 
nischer Niederschlag zeigt Kali an. 

Zur Prüfung auf Lithion, welches nach dem innerlichen 
Gebrauch leicht in den Harn übergeht, behandelt man die in 
d) erhaltene trockene Salzmasse zunächst wiederholt mit absolatem 
Alkohol, verdunstet die alkoholische Lösung zur Trockne und 
prüft den gebliebenen Rückstand im Spectralapparat. Lithion- 
salze geben eine schön hellrothe Linie zwischen den Fraaen- 
hof er 'sehen Linien B und C. 

9. Den mit Wasser behandelten Rückstand von 8 erwärmt man mit 
Salzsäure, tihrirt, wascht aus und prüft wie folgt: 

a) P]in Theilchen der Lösung kocht man mit einem Tropfen Salpeter- 
säure und setzt Schwefclcyankalium hinzu ; eine entstehende rothe 
Färbung zeigt Eisen an. 
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b) Den Rest versetzt man mit einem Ueberscbuss von essigsaurem 
Natron und prttft mit oxalsaurem Ammon auf Kalk. 

c) Man fällt allen Kalk heraus, filtrirt und setzt zum Filtrat Ammon ; 
ein weisser krystallinischer Niederschlag zeigt die Geirenwart von 
Magnesia, als phospborsaure Ammon-Magnesia an. 

Die meisten dieser Reactionen (8 und 9) kann man auch in dem 
ursprünglichen, nöthigenfalls filtrirten Harn voniehmen, jedoch treten sie 
in der Asche reiner und deutlicher hervor. 

10. Zur Prüfung auf Ammonsalze versetzt man 50 — lOOCC. Harn 
in einem Kolben mit Kalkmilch und hängt im Bauche desselben, mit Hülfe 
eines Korks, ein Stückchen angefeuchtetes Curcumapapier auf. Bei Gegen- 
-wart von Ammonsalzen wird sich dieses schnell bräunen. §. 19. 

11. Auf einen etwaigen Jodgehalt prüft man am sidiersten durch 
Destillation mit Schwefelsäure nach §. 71. C. Das erlialtene Destillat 
kann man aueb nach Entfernung der schwefeligen Säure, anstatt mit 
PaUadiumlösung §.71. C, mit einigen Tropfen Stärkekleister und vor- 
sichtigem Zusatz von Chlorwasser oder besser noch rother rauchender 
Salpetersäure auf Jod prüfen. Die geringsten Spuren von Jod werden 
sich durch die Bildung von blauem Jodamylum zu erkennen geben. 

Andere Methoden zur Prüfung auf Brom und Jod siehe §. 56. I. 
C. 8. 9 und §. 71. 2. 

12. Zur Prüfung auf flüchtige Fettsäuren und Phenylsäure bedarf 
man grosse Mengen; unter 50 — 60 Pfund Harn sollte man nicht in 
Arbeit nehmen. Operationen siehe §. 9 und §. 31. 

13. Benzoi'säure findet sich nur im alkalischen, gefaulten Harn* 
Jtfan bedarf zur sicheren Erkeimung 6 — 8 Pfund. Am meisten Benzoe- 
säure findet sich im gegohrencn diabetischen Harn. Zu ihrer Abschei- 
dung verfahre man genau nach §. 32. D. 

14. Inosit ist bis jetzt nur im Harn bei Morbus Brightii und Diabetes 
gefunden. §. 27. D. 

15. Allan toin siehe §. 35 E. 

16. Zur Prüfung auf Xanthin bedarf man sehr grosse Harnmengen. 
§. 5 D. 

17. Leucin und Tyrosin fanden sich bei acuter Leberatrophie, Ty- 
phus, Blattern etc. Wahrsclieinlich enthält der Harn neben diesen 
Körpern dann auch Valeriansäure. Operationen zur Auffindung siehe 

§. 37. E. 

18. Auf Salpetersäure, salpetrige Säure und WasserstofFhyperoxyd 
prüft man nach §. 21 und 22. 

19. Auf Oxymandelsäure, die bis jetzt nur bei acuter Leberatrophie 
gefunden wurde, prüft man nach §. 38. 

20. Auf Brenzcatechin prüft man nach §. 39. 

21. Auf Aceton prüft man nach §. 41. 

17 • 
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B. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop. 

§. 88. 

Will man das Sediment eines Harns untersachen, so ist es zuvor 
nothwendig zu wissen, ob der fragliche Harn frisch gelassen ist, oder ob 
schon nach längerem Stehen die Veränderungen, die durch die Processi 
der Harngährung bedingt werden, eingetreten sind oder nicht. Man prüft 
alsdann ferner die Reaction, lässt darauf in einem verschlossenen Glase 
das Sediment sich vollkommen absetzen, giesst die überstehende, nach 
§. 87 zu untersuchende, Flüssigkeit ab und bringt einen Tropfen des 
Sediments auf das Objectgläschen. Ist die Harnmenge nur gering, so 
giesst man sie in ein Champagnerglas, lässt stehen, bis die Flüssigkeit 
klar geworden ist, nimmt diese darauf mit einem Heber weg und bringt 
jetzt von dem in der Spitze des Glases sich gesammelthabenden Sediment 
einen Tropfen auf das Objectgläschen. Ist die Harnmenge aber grösser 
(von 24 Stunden), so lässt man zuerst in einem bedeckten Glase absitzen, 
zieht darauf die Flüssigkeit mit einem Heber ab, bringt den Rest in ein 
Champagnerglas, lässt wieder absitzen und verfährt wie vorhin. Der auf 
dem Objectgläschen befindliche Tropfen wird darauf mit einem Deckgläs- 
chen bedeckt und nun systematisch untersucht, indem man an der einen 
Seite beginnend das Object immer unter dem Microscop hin- und her- 
schiebt, bis alle Puncte desselben im Gesichtsfeld gewesen sind. Ist eine 
Probe untersucht, so nimmt man eine zweite etc.; es ist dabei räthlich, 
aus verschiedenen Schichten des Bodensatzes Proben zu nehmen, da 
manche Körper sich schneller zu Boden senken, als andere. — Wo mög- 
lich mache man die microscopische Untersuchung zweimal, zuerst mög- 
lichst schnell nach der Entleerung und dann, wenn der Harn bereits 
24 Stunden gestanden hat. Oxalsaurer Kalk z. B. lässt sich meistens 
im frisch entleerten Harn nicht finden, sondern zeigt sich erst nach Ver- 
lauf einiger Stunden. — Mit den Vergrösserungen steige man von 
ÖO— 80 bis zu 3 — 400 auf. — Hat man endlich den Harn zur Abschei- 
dung des Sediments filtrirt, und letzteres durch Abschaben von dem Fil- 
ter entfernt, so muss man sich wohl hüten, Papierfasern etc. nicht für 
Bestandtheile des Sediments zu halten. — 

A. Der Harn reagirt sauer. 

1. Das ganze Sediment ist amorph, theils unregelmässige 
Haufen, theils moosartig verzweigte Reihen aus äusserst kleinen Körnchen 
bildend. Man erwärmt den Tropfen auf dem Objectgläschen. 

a) Es erfolgt vollständige Lösung, so deutet dies auf die Anwesenheit 
harnsaurer Salze. Taf. II, Fig. 1 u. 2. Nach dem Er- 
kalten setzt man einen Tropfen Salzsäure zu und lässt V^ — l/j 
Stunde stehen; haben sich nach dieser Zeit rhombische Tafeln 
von Harnsäure gebildet, so ist der Beweis geliefert. Taf. I, Fig. 2. 
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In den meisten Fällen besteht dieses Sediment aas einem Ge- 
misch sanrer harnsaarer Salze and zeichnet sich darch 
eine mehr oder weniger rothe Farbe aus. Taf. II, Fig. 1 and 2. 
Man prfLft chemisch nach §. 44. 

Sohr hftafig sind dieee Sedimente begleitet von flarns&ure und Kalkozalat- 
krygtaUeo. Taf. I, Fig. 3 und Taf. II, Fig. 4. Siehe. 

b) Das Sediment löst sich beim Erwärmen nicht auf, wohl aber in 
Essigsäure ohne Brausen, so ist wahrscheinlich phosphorsanrer 
Kalk zugegen. Man überzeugt sich chemisch nach §. 46. 

c) Finden sich unter dem amorphen Sediment stark lichtbrechende 
silberglänzende Tröpfchen, die in Aether löslich sind, so deuten 
diese auf Fett. §. 33. 

2. Das Sediment enthält ausgebildete Erystalle. 

a) Kleine glänzende, vollkommen durchsichtige, das Licht stark 
brechende Qnadratoctaäder mit Briefcouvertform, in Essigsäure 
unlöslich, sind oxalsaurer Kalk. Taf. I, Fig. 3, Taf. II, 
Fig. 4. §. 45. (Vergrösserung 3 — 400.) 

b) Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Platten von rhombischem Ha- 
bitus, aus denen oft durch Abrundung der stumpfen Winkel 
Spindel- und fassförmige Krystalle entstehen, sind Harnsäure. 
Meistens sind diese Sedimente mehr oder weniger gefärbt Taf. I, 
Fig. 2 und 3, Taf. H, Fig. 4, Taf. HI, Fig. 1 §. 6. C. 

Chemisch überzeugt man sich durch die Reaction von Murexid, 
§. 6. E. 1 a. 

Lassen etwaige Formen in Zweifel, so löst man das Sediment 
in einem Tropfen Natronlauge auf dem Objectgläschen , setzt 
einen Tropfen Salzsäure hinzu und beobachtet die jetzt entstehen- 
den Formen. 

Bei eben beginnender alkalischer G&hrung sind die mehr oder weniger in 
Auflösung begriffenen Hams&urekrystalle h&ufig mit Gruppen prismatischer Krystalle 
Ton harnsaurem Natron besetzt, denen wieder concentrisch gestreifte Kugeln 
Ton harnsaurem Ammon ansitzen. Nicht selten finden sich dann auch 
einzelne Krystalle von Kalkoxalat. 

c) Reguläre sechsseitige Tafeln, die sich in Salzsäure und Ammon 
auflösen, beim Erhitzen verkohlen und verbrennen, und die mit 
einer Lösung von Bleioxyd in Natronlauge gekocht eine Aus- 
scheidung von Schwefel blei erzeugen, bestehen aus Cystin. 
§. 47, Taf. III, Fig. 4. 

Sehr empfindlich für Cystin ist auch die Reaction mit Nitro- 
prussidnatrinm §. 47. C. 8. 

d) Prismatische, häufig keilförmige Krystalle, die theils einzeln liegen, 
theils sich mit ihren spitzen Enden so aneinander legen, dass sie 
mehr oder weniger vollständige Theile eines Kreises bilden, sind 
krystallisirter phosphorsaurer Kalk. §. 46. 2. — 

Diese Krystalle sind in Essigsäure leicht löslich. 
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e) Grünbraane, schwere kugelige Körnchen von strahlig-krystallini- 
scher Structur können aus Tjros in bestehen. Die Löeong der- 
selben in Ammon scheidet nach dem Sättigen mit Essigsäure die 
characteristischen Gruppen von langen, glänzenden Nadeln aus. 
§. 37. B. 

Man überzeugt sich chemisch durch die verschiedenen Reac- 
tionen. §. 37. C. 2, 3, 4. 

Urine mit Tyrosin enthalten sehr häufig Gallenpigmente. 

f) Hippursäure kommt nur sehr selten in Nadeln oder rhombischen 
Prismen, die in heissem Wasser leicht löslich sind, als Sediment 
vor. §. 8. B. D. 

3. Das Sediment enthält organisirte Körper. 

a) Gewundene Streifchen, welche aus reihenförmig geordneten, sehr 
feinen Pünctchen und Körnchen bestehen, sind Schleimge- 
rinnsel, oft begleitet von harusauren Salzen. Taf. II, Fig. 2. 
§. 50. 

Man htlte sich vor Verwechselung mit den sogenannten Harn- 
cylindern, siehe e (§. 53). Taf. I, Fig. 4, 5, 6. 

b) Kleine stark contrahirte und granulirte Körperchen, die sich 
meistens mit ihren Rändern zu grösseren panzerähnlichen Grup- 
pen vereinigen, sind Schleimkör perchen. §. 50. Taf. n, 
Fig. 3. 

c) Kreisrunde, schwach biconcave Scheiben, die meistens gelblich 
erscheinen, durch Essigsäure stark aufgebläht werden und mehr 
oder weniger schnell dadurch sich lösen, sind Blutkörper- 
chen. Taf. III, Fig. 1 und 2. 

Besonders achte man auf die aufgequollenen sphärischen, so- 
wie auf verzerrte, eckige und gezackte Formen. §. 51. 
Bei Gegenwart von Blut enthält der Urin Albumin. 

d) Runde, blasse, matt granulirte Bläschen von verschiedener Grösse, 
die durch p]ssigsäure bedeutend aufquellen, ihre granulirte Ober- 
fläche verlieren und Kerne von verschiedenen Formen und Grup- 
pirungen erkennen lassen, sind Eiter. §.52. Taf. III, Fig. 3. 
Es gelingt nicht, diese Körperchen chemisch oder microscopisch 
von den Schleimkörperchen zu unterscheiden. Taf. II, Fig. 3. 

Bei Gegenwart von Eiter enthält der Urin Albumin. 

Das durch Absitzen gewonnene Sediment wird bei Gegen- 
wart von Eiter durch Kali- oder Natronlauge in eine dicke, 
zähe Schleimmasse verwandelt. (D o n n ^ ' sehe Eisenprobe 
§. 52. B. 

e) Schlauchförmige Cylinder, oft besetzt mit Blut- und Eiterkörper- 
eben, begleitet von Epithelialzellen und Schleimkörperchen, sind 
die sogenannten Harncylinder. §. 53. Taf. I. Fig. 4, 5 u. 6. 
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aa. Cylindrische Schläuche, deren randliche kernhaltige Zellen 
durch eine feine Molecularmasse deutlich sichtbar, sind 
Epithelialschläuche der Bellini'schen Röhren. 
Taf. I. Fig. 4. 

Begleitet sind diese Gebilde meistens von freiliegenden, 
keulenförmigen geschwänzten, spindelförmigen, kernhaltigen 
Epithelialzellen der Ureteren, Nierenbecken und Kelchen. 
Taf. I, Fig. 4. 

bb. Solide Cylinder von granulöser, körnig-trüber Beschaffenheit 
sind sog. granulirte Nierencylinder. Taf.I, Fig. 6. 
Häufig schliessen diese Cylinder Blut und Eiterkörper- 
chen, sowie Fetttropfen und Fettkömchen, ebenso Krystalle 
von Kalkoxalat und einzelne Epithelialzellen in sich ein. 
Das Sediment zeigt ferner häufig Blu^ und Eiterkörper- 
chen, sowie die unter aa. genannten frei liegenden Epithe- 
lialzellen. Taf. I, Fig. 6. 

cc. Solide Cylinder von sehr blasser durchsichtiger Beschaffen- 
heit, so dass man sie häufig nur mit grosser Mühe von 
der umgebenden Flüssigkeit unterscheiden kann, sind sog. 
hyaline Nierencylinder. Taf. I, Fig. 5. 

Leichter gelingt die Auffindung, wenn man dem Object 
eine Lösung von Jod in Jodkalium, oder Fuchsinlösung 
zusetzt, wodurch diese Gebilde eine gelbe oder rothe Farbe 
annehmen. 

Zwischen bh. und cc. finden sich häufig Uebergänge, indem die hyalinen 
Cylinder durch aufsitzende Fetttropfeii, Eiterkörporchen und feinkörnige 
Trübungen ein mehr oder weniger granulirtes Ansehen bekommen. 

Ein jederalbuminhaltige Harn ist mitSor g- 
falt auf diese verschiedenen Gebilde zu unter- 
suchen. Man wähle eine Vergrösserung von 180 — 200. 
f) Epithelialzellen in ihren verschiedenen Formen je nach 
ihrer Abstammung. 

aa. Piiasterepithelium. Kundliche längliche oder polygonale 
kernhaltige Zellen von den grossen und kleinen Scham- 
lippen, der Vagina, der weiblichen Urethra, Blase, den 
Nierenbecken und den Kelchen. Taf. I, Fig. 4, 5, 6. 
Taf. 11, Fig. 1. §. 50. 2. 
bb. Cylinderepithelium und eirundes Epithelium von der untern 

Lage der Blasenschleimhaut etc. 
cc. Flimmerepithelium vom Uterus. 

Auf Zusatz einer Lösung von Jod in Jodkalium, oder 
einer Fnchsinlösung werden alle diese Gebilde unier dem 
Microscop deutlicher sichtbar. 
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g) Gährangs- und Fadenpilze bei anfangender sanrer Harn- 
gähning begleiten die Sedimente von harnsauren Salzen, freier 
Harnsäure nnd oxalsaurem Kalk, finden sich aber besonders in 
diabetischem, in Gährong übergegangenen Harn. 

aa. Die Gährungspilzchen bilden kleine kernhaltige Zellen, die 
sich durch Sprossenbildung vermehren and so einüache oder 
verzweigte Reihen bilden. Taf. 11, Fig. 1, 2, 4. 
bb. Fadenpilzc bilden oft ein so dichtes Gewebe, dass sie das 
ganze Sehfeld bedecken. Siehe Seite 147, Fig. 5. 
h) Kurze feine Stäbchen, die sich lebhaft hin und her oder schlän- 
gelnd bewegen, sind Vibrionen und werden ganz gewöhnlich 
in schwach saurem oder alkalischem Harn bei starker VergrOsse- 
rung gefunden. §. 55. 
i) Spermatozoiden erkennt man an der froschlarvenähnlichen 

Form. §. 54. 
k) Krebsmasse. Taf. III, Fig. 5, 6. 

1) Sarcina ventriculi Goodsir. — Sehr selten. Die cba- 
racteristische Form lässt nicht leicht eine Verwechselung za. 
Seite 148, Fig. 6. 

B. Der Harn ist alkalisch, 

1. Das Sediment enthält Krystalle. 

a) Combinationen des rhombischen verticalen Prismas, die mit 
Sargdeckeln Aehnlichkeit haben, dabei löslich in Essigsäure sind 
und beim Erwärmen mit Natronlauge Ammoniak entwickeln, 
sind phosphorsaure Ammon-M agnesia. §. 46. 1. Taf. H. 
Fig. 3 und 5. 

Sollte mit diesen oxalsaurer Kalk vorkommen, so behandelt 
man das Sediment auf dem Objectgläschen mit einem Tropfen 
Essigsäure; die Krystalle des Magnesiaphosphats werden sich 
lösen, während das Kalkoxalat mit Briefcouvertform zurflckblei- 
ben wird. 

b) Kugelige undurchsichtige Massen, die ^eigenthümlich stechapfel- 
artig mit hervortretenden feinen Spitzen erscheinen, aber auch 
drusenförmige Conglomerate, aus kleinen, keulenförmig geboge- 
nen Körperu bestehend, sind harnsaures Ammon. §. 44. 3. 
Taf. II, Fig. 5. 

2. Das Sediment enthält amorphe Massen. 

In einem alkalischen Harn bestehen diese meistens nur ans phos- 
phorsaurem Kalk. §. 46. 2. 

3. Das Sediment enthält organisirte Körper. 

Ausser Schleim-, Blut- und Eiterkörperchen etc. finden sich hier be- 
sonders Gährungs- und Fadenpilze, Infusorien und Gonferven. §. 55. 
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it« 147, Fig. 5. Im alkalischen Urin verwandelt sich der Eiter ja 
,jie zähe, schleimige Masse. §. 52. B. 

§. 89. Aufbewahrung der Harnsedimente. 
IIa es in vielen Fällen von Interesse sein kann Hamsedjmente als 
■ticrOGCopiscbe Objecte aafzube wahren, so mag die folgende kurze Aiilei- 
bnng daza hier ihren Platz finden. Vor allen Dingen ist es nöthig, das 
fieditnent von der HarnflOssigkeit zu befreien, da diese bald der Zersetznng 
«nterworfen ist und namentlich orgnnisirte Gebilde darin leicht zu Grunde 
gehen. Man litsst ilalier das Sediment in einem Champagnerglase absitzen, 
tiebt den Harn mit einem Heber möglichst weit ah und wäscht es darauf 
3 oder 4mal durch Decantation mit derjenigen AufbewabrangsflQssigkeit 
in welcher man üpäter dasselbe einschliessen will. Es stehen jetzt 
iwei Wege oifen, entweder man giebt das ausgewaschene Sediment in ein 
kleines Fläsciichen, füllt dieses mit der Au fhe Wahrungsflüssigkeit an und 
bezMchnet anf einer Etikette den Inhalt, oder ancb man bringt das Se- 
diment auf's ObjectglOschen und bewahrt es unter einem Beckglilschen 
im luftdichten Verschluss als fertiges PrSparat auf. 

Von den verschiedenen zn diesem Zweck in Vorschlag gekommenen 
AnfbewabrungsflOssigkeiten eignen sich Glycerinlösung*), Kreosot- und 
Hokgeistlösung**), verdünnter Weingeist"**), Farrant'sche Flüssig- 
ieit1) etc. für die verschiedenen Epithelieu, Harncylinder, Eitei- und 
ScIdeimkOrperchen, Pilzbildungen, Uarnsjiure, Urale, Kalkoxalat etc. am 
tn. Phosphorsaure Ammon- Magnesia aber bewahrt man besser in 
Wasser, dem etwas Ammon zugesetzt ist, anf. Für Cystin wählt man 
»hr verdünnte Essigsflure. — Krjstallisirte Sedimente, mit Ausnahme der 
fhnsiihorsanren Ammon-Magnesia und des Kalkoxalats, lassen sich endlicb 
*ach in Canadabalsam anfbewahren, sie müssen aber dann vorher aufs 
Vollständigste abgewaschen und sorgf^tig getrocknet sein. Dies Verfahren 
^ das einfachste. Man bringt das abgewaschene Sediment aufs Object- 
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gläscben, lässt es in der Sonne oder neben Schwefelsäure vollkommen 
trocken werden, benetzt es jetzt zuerst mit einem Tropfen Terpentinöl 
und lässt diesen wieder grösstentheils verdunsten. Jetzt bringt man einen 
Tropfen Canadabalsam darauf, erwärmt gelinde, entfernt etwaige Luftbla- 
sen mit einer Nadel und bedeckt es nun mit einem etwas erwärmten 
Deckgläschen. Durch vorsichtiges Aufdrücken tritt der überschQssige 
Balsam aus, der nach einigen Tagen zu einem das Deckgläschen voll- 
kommen haltende Saume austrocknet. Zur Sicherheit tiberzieht man 
den Rand noch mit Asphaltiirniss, der käuflich bezogen und leicht mit 
einem Pinsel aufgetragen werden kann. 

Zur Aufbewahrung in einer Ulissigkeit verfährt man auf folgende 
Weise: Von dem in der Aufbewahrungsflüssigkeit suspendirten Sediment 
bringt man einen Tropfen auf das Objectgläschen, schiebt mit Vorsicht ein 
zuvor angehauchtes Deckgläschen mit der Pincette darüber, dabei aber 
Sorge tragend, dass keine Luftbläschen mit eingeschlossen werden. Durch 
gelindes Aufdrücken entfernt man darauf die überschüssige Flüssigkeit, 
nimmt diese sorgfältig mit Filtrirpapier hinweg und legt das Präparat 
einige Minuten bei Seite, damit auch der letzte Rest der Flüssigkeit 
verdunstet. Ilat man sich jetzt unter dem Microscop überzeugt, dass alles 
in Ordnung ist, so schreitet man zum luftdichten Verschluss. Zuerst be- 
festigt man das Deckgläschen an den Objectträger durch einen Wachs- 
verschluss. Den Docht eines dünnen Wachsstockes schärfe man meissel- 
förmig zu, erwärme darauf an der Spirituslampe bis zum Schmelzen, aber 
nie bis zum Brennen, und fahre nun mit dem Dochte, dessen Schneide 
horizontal gehalten, rasch längs des Deckglasrandes hin. Ganze Tropfen 
dürfen dabei nicht abfallen, sondern das Wachs darf nur sparsam m- 
fliessen ; es soll die Hohlkehle zwischen Deckglas und Objectträger voll- 
kommen ausfüllen, aber dabei darf der ganze Wachsrand nicht Aber 
2 Mm. Breite besitzen. Bei einiger Uebung wird man es leicht dabist 
bringen, das Wachs auf diese Weise eben so sicher aufzutragen, als wie 
eine aus einem Pinsel tretende Flüssigkeit. Ist der Wachsverschloss 
gelungen, so überzieht man denselben mit Asphaltflrniss, den man vcd^ 
einem Pinsel leicht auftragen kann und zwar in der Art, dass er de^ 
Wachsverschluss nach beiden Seiten hin um 2 Mm. überragt, so da-^ 
der ganze, das Präparat umfassende Rahmen etwa 6 Mm. breit ist. Bei^ 
Auftragen des Asphaltfirniss verfahre man mit Vorsicht, man sorge d^^ 
alle Ecken und Räuder gut bedeckt sind, dass nicht irgendwo ein LuC* 
bläschen sich angelegt habe, wovon man sich am sichersten mit der Lw^^ 
überzeugt. Vor allen Dingen mache man diesen ersten Lacküberzc^ 
nicht zu dick, er erhärtet dann nur oberflächlich, bleibt in der Tie:^ 
noch flüssig und zieht sich leicht unter das Deckgläschen, wodurch 
Präparat verdirbt. Es sind mir viele Präparate auf die Weise 
Grunde gegangen. Ist nach 24 Stunden die erste Lackschicht fest 
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worden, so streiche man eine zweite dickere darüber nnd das Präparat 
ktnn mit seiner Etikette versehen werden. 

Die Objectträger wähle man 48 Mm. lang und 28 Mm. breit. Auf 
die beiden £nden kitte man mit Gummilösung oder Wasscrglasfirniss 
Bchotzleisten von 10 Mm. Breite, die zugleich die Etiketten des Präpa- 
nls tragen. Diese Schutzleisten sind sehr zu empfehlen, da beim Auf- 
ebttoderpacken der Präparate jetzt das Deckgläsehen nie gefährdet ist. 
Die fertigen Präparate stelle man nie auf die Kante, sie werden dadurch 
Uehter leck, sondern lege sie immer flach in Kästchen, die mit Tuch 
aasgelegt sind. — Das hier beschriebene Verfahren ist nicht allein für 
Himsedimente, sondein auch für viele andere microscopische Präparate 
dis gebräuchliche, ganz gründliche erschöpfende Anleitung dazu findet 
nek inWelker — Aufbewahrung microscopischer Objecte, (Hessen 1856, 
mrie in Reinhard — DasMicroscop und sein Gebrauch für den Arzt. 
Leqnig und Heidelberg. 



n. (tuantitative Untersuchung. 

§. 90. 
Hat man sich nach §. 87 und 88 ein genügendes qualitatives Bild 
fa ni prOfenden Harns entworfen, so geht man an die quantitative Be- 
Miflifflnng der aufgefundenen Bestandtheilc. Leider besitzen wir jedoch 
■odi nicht fÄr alle vorkommenden Körper einfache und sichere Methoden, 
itker wir uns mit der Bestimmung der hauptsächlichsten normalen wie 
ihMmien begnügen müssen. 

1. Bestimmnng der in einer gewissenZeit gelassenen 
Birnmenge. §. 57. 

Man bestimmt entweder, je nach dem beabsichtigten Zweck, den 
Harn von 24 Stunden oder einer kürzeren Zeit. Angabe der Menge 
in Cnbik-Centimeter. §. 57. 

2. Bestimmung des spec. Gewichts. §. 58. 

In den meisten Fällen kann die Bestimmung des spec. Gew. mit 
dem ürometer ausgeführt werden. §. 58. 1. Handelt es sich aber 
um gr(yssere Genauigkeit, so wählt man die Methode durch Wägung. 
§. 58 2. nnd 3. 

Die Angabe des gefundenen spec. Gew. wird vervollständigt durch 
gleichzeitige Angabe der Temperatur des Harns. 

3. Bestimmnng des Wassers und der Gesammtmenge 
6r aufgelösten Stoffe. §. 59. 

10 — 15 CG. Harn werden genau nach §. 59 in einem gewogenen 
Porzellantiegel im Wasserbade abgedampft nnd der Rückstand im 
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Lnftbade bei lOO^' so lange getrocknet, bis er nicht mehr erheb- 
lich an Gewicht abnimmt. Nach Abzag des Tiegelgewichts be- 
kommt man die Menge der aufgelöst gewesenen Körper, und sab- 
trahirt man diese von dem Gewicht der genommenen Hammenge, 
so ergiebt sich der Wassergehalt des Harns. 

Ungleich genauere Resultate werden erhalten, wenn man das Ab- 
dampfen des Harns in dem §. 59. 2. Fig. 17 abgebildeten Appant 
ausführt. Das beim Abdampfen des Harns, durch Zersetzung des 
Harnstoffs, entbundene Ammon wird auf Harnstoff berechnet und 
dem durch Wägung gefundenen Rückstande hinzuaddirt. 

4. Bestimmung der feuerbeständigen Salze. §. 60. 

10 CG. Urin werden in einer gewogenen Platinschale bis zur 
Trockne verdunstet und der Rückstand nach §. 60 eingeäschert 

Will man die Menge der in Wasser löslichen Körper von den 
unlöslichen getrennt bestimmen, so erhitzt man den gewogenen RQck- 
stand mit Wasser zum Kochen, filtrirt ab, wäscht aus, verdampft 
den wässerigen Auszug in einer gewogenen Platinschale zur Trockne, 
glüht gelinde und wägt. Das erhaltene Gewicht der in Wasser lös- 
lichen Salze von der Gesammtmenge der gefundenen feuerbeständigen 
Körper subtrahirt, giebt als Differenz den Gehalt der in Wasser on- 
löslichen. 

5. Bestimmung der Farbstoffe nach Yogel. 

Man führt dieselbe genau nach §.61 aus. 

6. Bestimmung des Harnstoffs. 

A. Der Harn enthält kein Albumin. 

Man vermischt 50 CG. Harn mit 25 CG. der kalt gesättigten 
Lösung von Aetzbaryt und salpetersaurem Baryt, §. 65 B. 3 nn^ 
filtrirt den entstandenen Niederschlag durch ein nicht angefeachtetes 
Filter ab. 

Das erhaltene Filtrat theilt man in zwei Theile. 

a) Einen Theil macht man mit verdünnter Salpetersäure ganz schwach 
sauer, misst mit einer Pipette 15 CG. ab, entsprechend 10 CC. 
Harn und versetzt so lange tropfenweise ans einer MohrVhen 
Pipette mit der titrirten Lösung von salpetersanrem Queckalber* 
oxyd, bis eine weissliche deutliche Trübung bleibend entstan- 
den ist. Die bis zu diesem Puncte verbrauchten CC. geben die 
Correctur für das Kochsalz und werden von den unter b. YC^ 
brauchten CC. Quecksilberlösung in Abzug gebracht. §. 65. D. 3 
am Ende. (Methode von Rautenberg.) 

b) Den zweiten Theil des Filtrats macht man nicht sauer, misst 
ebenfalls mit einer Pipette 15 CC. ab, = 10 CC. Harn und 
bestimmt darin den Harnstoff mit einer tirirtan Lösung von 
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salpetersaarem Quecksilberoxyd. §. 65. C. Dieselbe wird aus einer 
Pipette so lange zugesetzt, bis ein Tropfen der Mischung auf 
einem Uhrglase mit kohlensaurem Natron gesättigt, eine deut- 
lich gelbe Färbung gicbt. Bleibt die Mischung hierbei weiss, 
so ist noch unverbundener Harnstoff zugegen, und der Zusatz der 
Quecksilberlösnng muss vermehrt werden. — Durch einen zweiten 
neuen Versuch controlirt man das Resultat des ersten; jeder 
Cubik-Centimeter der verbrauchten Quecksilberlösung, nach Abzug 
der unter a gefundenen, entspricht 10 Mgrm. Harnstoff. 

Princip, Bereitung der Lösungen etc. s. §. 65. 

Correcturen, 

aa. Der Harn enthält mehr als 2 Proc. Harnstoff, 

Hat man auf 15 CC. der Harnmischung über 30 CC. der 
Quecksilberlösung verbraucht, so setzt man vor der Prüfung 
mit kohlensaurem Natron der Mischung die Hälfte der mehr 
als SOCC.verbrauchten Quecksilberlösung Wasser zu. §. 65.D. 1. 

bb. Der Harn enthält weniger als 2 Proc. Harnstoff. 

Hat man auf 15 CC. der Hammischung weniger als 30 CC. 
der Quecksilberlösung gebraucht, so zieht man für je 5 CC, 
die man unter 30 CC. bedurfte, 0,1 CC. ab und berechnet 
den Rest auf Harnstoff. §. 65. D. 2. 

cc. Der Harn enthält l—Vj^ Proc. Kochsalz. 

Handelt es sich aber um absolut genaue Resultate, so muss 
das Chlor zuvor durch eine titrirte Lösung von salpeter- 
• saurem Silberoxyd entfernt werden. Im Filtrat bestimmt 
man darauf, mit Berücksichtigung der durch die Silberlösung 
entstandenen Verdünnung (bb) den Harnstoff durch die 
Quecksilberlösung wie gewöhnlich. §. 65. D. 3. 

Fast ebenso genaue Resultate giebt die §. 65. D. 3. am 
Ende beschriebene Methode von Rautenberg. Siehe pag. 
188. 

dd. Der Harn enthält kohlensaures Amnion. §. 65. D. 6. b. 

Von dem mit Barytlösung vollkommen ausgefällten Harn 
unterwirft man ein bestimmtes Volum der Destillation und 
fängt das übergehende Ammon in einem bekannten Volum 
titrirter Schwefelsäure auf. §. 65. D. 6. b. Jeder Cubik- 
Centimeter der gesättigten Säure entspricht 11,32 Mgrm. 
Ammon oder 20. Mgrm. Harnstoff. 

In dem vom Ammonsalz befreiten Rückstande bestimmt 
man den anzersetzten Harnstoff wie gewöhnlich. 
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B. Der Ilarti enthält Albumin. 

Man coagulirt Aas Albumin in einer hestimmten Meng« Dach J. 
D. 4. ültrirt, onil bestimmt den HarnstoiT nach Auslälliiuii i'rr 
PIios[iborsäure mit Barytlüsung, nie gewäbnlicb. §. ß5. V. 

FOr klinische Zwecke ist auch die Methode von KDOp-IIilfDir 
§. 65. 2. mit UDterbromigsiiurcm Nutron sehr zn emiifeUcn. 
7. Bestimmung des Chlors. §. 66. 

5 — 10 C'C. Urin versetzt man mit 1 — 2 Grm. reinon Salp««, 
verdunstet in einer Plalinschale zur Trockne und erhitzt vc»«ciiti( 
bis zur vollständigen Zersetzung der organischen SulistAtixeo. t>u 
weissen SalzrQckstaud liKt man in Wasser, nentralisirt mit Saltwlcr- 
Bäure genau nnd tilrirt das Chlor mit Silberlösung nach §. ii*>. C. 
Jeder CC. der Silberlösung entspricht 6,065 Mgrm. Chlor oder 
10 Mgrm. Kochsalz. 
B. Bestimmung der Phosphorsilure. §. 67. 
a) lifttimniung der OesammtTHenge. 

■ 50 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. saurer esufiisaurer N«trM- 
l&sung, erhitzt im Wasserbade und bestimmt darauf die Phosplwr- 
sfiure mit einer titrirten LOsDn^r von essigsaurem UrMWird. 
Wahrend des Zusctzens prüft man häufig, indem man eiMo 
Tropfen der Mischung in der §.67. C. angegebenen Weise, mü 
Ferrocyanknliunilüsnng vcraetzt, big sich durch schwache RMli- 
färhuDg eine Spur Überschüssiges Uranoxyd in der MischuK 
nachweisen llsst. Jeder Cubifc-Centiraeter der verbrauchten Uru- 
lOsnng entspricht 5 Mgrm. Phosphorsäure. §. B7. C. a. 
h) Bestimmung der an Alkalien gebundenen Pho»jifion3iaf- 
50 CC. Harn macht man mit Animon alkalisch , lUtrirt Jl* 
Krdpbosphate nach einigen Stunden ab, wäscht den NiederfcUx 
aus und bestimmt in ilem gesammten Piltrat nach ZusaU f» 
5 CC. der essigsauren NatronlOsung die Phosphorsäure wie Ib •■ 
Jeder Cubik-Centimcter der verhraucbten Uranlösung t«^ 
5 Mgrm. Pliospliorsünre an, die an Alkalien gehuntlen «in"' 
Die hier gefundene Menge von der zuerst heslimmteu Gesanffl'- 
qaantität subtrabirt, gieht als Differenz die an Erden uebanilH" 
Phosphorsilure. 'I 

9. Bestimmung der freien Säure. §. GB. I 

50 CC Harn versetzt man so lange tropfenweise mit einer »" 
reine Oxalsäure titrirten Aetznatronlauge, bis die saure Reactä*'* 
vollkommen verschwunden ist, und ein Tropfen auf I.acniuspap*** 
gel)racht, weder das blaue rothet, noch das rothe bl&uet. — Je^* 
CC. der vorbrauclil.-n NiilroTdaiifie cntsiiHcbt 10 Mgrm, Oxalsl»^" 
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10. Bestimmang der Schwefelsäure. §. 69. 

100 CC. Harn erhitzt man nach Zusatz von 20—30 Tropfen 
Salzsäure zum Sieden und setzt so lange tropfenweise eine titrirte 
Chlorbaryumlösung zu, von der jeder Cubik-Centimeter 10 Mgrm. 
Schwefelsäure anzeigt, bis der neutrale Punct eingetreten (§. 69. A.), 
oder in einer abfiltrirten Probe ein geringer üeberschuss von Baryt 
durch schwefelsaures Kali angezeigt wird. — Ilaben wir bis zu 
diesem Punct 12 CC verbraucht, bei 11 CC. aber noch keine 
Reaction mit schwefelsaurem Kali bekommen, so liegt der wahre 
Grchalt zwischen 11 und 12 CC. Zu einer neuen Quantität setzt 
man nun sogleich 11 CC. der Chlorbaryumlösung, erhitzt zum 
Kochen und führt die Bestimmung genau nach §. 69. C. zu Ende. 

11. Bestimmung des Zuckers. §. 70. 

Zu dieser Bestimmung muss der Harn so verdünnt werden, dass 
er höchstens ^1^% Zucker enthält. Man misst darauf 10 CC. der 
titrirten Kupferlösung ab, verdüimt mit 40 CC. Wasser, erhitzt 
zum Kochen, und setzt so lange von dem verdünnten Harn zu, 
bis alles Kupfer gerade reducirt ist, und eine filtrirte Probe, nach 
dem Ansäuern mit Salzsäure, mit Schwefelwasserstoff geprüft keine 
Kapferreaction mehr zeigt. — In den meisten Fällen wird man 
eine entsprechende Verdünnung durch Vermischen von 5 CC. 
diabetischen Harns mit 95 CC. Wasser bekommen. Jedoch muss 
sich dies nach dem grösseren oder geringeren Zuckergehalt des 
fraglichen Harns richten. 

Das bis zur vollständigen Reduction verbrauchte Volum des Harns 
enthält genau 50 Mgrm. Harnzucker. Haben wir nun den Harn 
vor der Prüfung z. B. auf das zwanzigfache Volum verdünnt, so 
mflssen wir 20 X ö = 100 dividiren durch die Anzahl der ver- 
brauchten CC, um den Procentgehalt des Harns an Zucker zu 
bekommen. §. 70. C. Eine gleiche Genauigkeit liefert die Methode 
von Knapp. §. 70. 2. 

Schneller gelingt die Zuckerbestimmung auf optischem Wege mit 
dem Polarisationsapparat. §. 70. 3. 

Sehr befriedigende Resultate erhält man auch aus der Differenz 
der specifischen Gewichte vor und nach beendeter Gährung. (Me- 
thode von Manassctn §. 70. 5.) 

12. Bestimmung des Albumins. §. 75. 
Man operirt genau nach §. 75. 

13. Bestimmung der Harnsäure. §. 73. 

200 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. Salzsäure von 1,11 
spec. Gew., lässt bedeckt 24 — 36 Stunden, bei einer Temperatur 
von 10 — \b^\ am besten im Keller, stehen (in deu meisten Fäl- 



270 QuaiititatiTe Uutoniuchung. — |. 90. 

B. Der Harn enthalt Alhnmin. 

Man coagulirt das Albamin in einer bestimmten Menge nach §. 65. 
D. 4. filtrirt, and bestimmt den Harnstoff nach Ans&llnng ^er 
Pbospborsäure mit Barytlösung, wie gewöhnlich. §. 65. C. 

Ftlr klinische Zwecke ist auch die Methode von Knop-Hflfner 
§. 65. 2. mit unterbromigsaurem Natron sehr zn empfehlen. 

7. Bestimmung des Chlors. §. 66. 
5 — 10 CC. Urin versetzt man mit 1 — 2 Grm. reinen Salpeter, 

verdunstet in einer Platinschale zur Trockne und erhitzt vorsichtig 
bis zur vollständigen Zersetzung der organischen Substanzen. Den 
weissen Salzrückstand löst man in Wasser, neutralisirt mit Salpeter- 
säure genau und titrirt das Chlor mit Silberlösung nach §. 66. C. 
Jeder CC. der Silberlösung entspricht 6,065 Mgnn. Chlor oder 
10 Mgrm. Kochsalz. 

8. Bestimmung der Phosphorsäure. §. 67. 

a) Bestimmung der Oesammtm^nge. 

• 50 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. saurer essigsaurer Natron- 
lösung, erhitzt im Wasserbade und bestimmt darauf die Phosphor- 
säure mit einer titrirten Lösung von essigsaurem Uranoxjd. 
Während des Zusctzens prüft man häufig, indem man einen 
Tropfen der Mischung in der §. 67. C. angegebenen Weise, mit 
Ferrocyankaliumlösung versetzt, bis sich durch schwache Roth- 
färbung eine Spur überschüssiges Uranoxyd in der Mischung 
nachweisen lässt. Jeder Cubik-Centimeter der verbraachten üran- 
lösung entspricht 5 Mgrm. Phosphorsäure. §. 67. C. a. 

b) Bestimmung der an Alkalien gebundenen Phosj^karsäure, 
50 CC. Harn macht man mit Ammon alkalisch, tiltrirt die 
Erdphosphate nach einigen Stunden ab, wäscht den Niederschlag 
aus und bestimmt in dem gesammten Filtrat nach Zusatz von 
5 CC. der essigsauren Natronlösung die Phosphorsäure wie in a. 

Jeder Cubik-Centimeter der verbrauchten Uranlösung zeigt 
5 Mgrm. Phosphorsäure an, die an Alkalien gebunden waren* 
Die hier gefundene Menge von der zuerst bestimmten Gresammt- 
quantität subtrahirt, giebt als Differenz die an Erden gebundene 
Phosphorsäure. 

9. Bestimmung der freien Säure. §. 68. 

50 CC. Harn versetzt man so lange tropfenweise mit einer auf 
reine Oxalsäure titrirten Aetznatronlauge, bis die saure Reaction 
vollkommen verschwunden ist, und ein Tropfen auf I^acmuspapier 
gebracht, weder das blaue röthet, noch das rothe bläuet. — Jeder 
CC. der verbrauchten Natronlauge entspricht 10 Mgrm. Oxalsäure. 
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10. Bestimmang der Schwefelsäure. §. 69. 

100 CC. Harn erhitzt man nach Zusatz von 20 — 30 Tropfen 
Salzsäure zum Sieden und setzt so lange tropfenweise eine titrirte 
Chlorboryumlösung zu, von der jeder Cubik-Centimeter 10 Mgrm. 
Schwefelsäure anzeigt, bis der neutrale Punct eingetreten f§. 69. A.), 
oder in einer abfiltrirten Probe ein geringer üeberschuss von Baryt 
durch schwefelsaures Kali angezeigt wird. — Ilaben wir bis zu 
diesem Punct 12 CC verbraucht, bei 11 CC. aber noch keine 
Reaction mit schwefelsaurem Kali bekommen, so liegt der wahre 
Gehalt zwischen 11 und 12 CC. Zu einer neuen Quantität setzt 
man nun sogleich 11 CC. der Chlorbaryumlösung , erhitzt zum 
Kochen und ftlhrt die Bestimmung genau nach §. 69. C. zu Ende. 

11. Bestimmung des Zuckers. §. 70. 

Zu dieser Bestimmung muss der Harn so verdünnt werden, dass 
er höchstens Yjjt Zucker enthält. Man misst darauf 10 CC. der 
titrirten Kupferlösung ab, verdünnt mit 40 CC. Wasser, erhitzt 
zum Kochen, und setzt so lange von dem verdünnten Harn zu, 
bis alles Kupfer gerade reducirt ist, und eine filtrirte Probe, nach 
dem Ansäuern mit Salzsäure, mit Schwefelwasserstoff geprüft keine 
Kupferreaction mehr zeigt. — In den meisten Fällen wird man 
eine entsprechende Verdünnung durch Vermischen von 5 CC. 
diabetischen Harns mit 95 CC. Wasser bekommen. Jedoch muss 
sich dies nach dem grösseren oder geringeren Zuckergehalt des 
fraglichen Harns richten. 

Das bis zur vollständigen Reduction verbrauchte Volum des Harns 
enthält genau 50 Mgrm. Harnzucker. Haben wir nun den Harn 
vor der Prüfung z. B. auf das zwanzigfache Volum verdünnt, so 
müssen wir 20 X 5 = 100 dividiren durch die Anzahl der ver- 
brauchten CC, um den Procentgehalt des Harns an Zucker zu 
bekommen. §. 70. C. Eine gleiche Genauigkeit liefert die Methode 
von Knapp. §. 70. 2. 

Schneller gelingt die Zuckerbestimmung auf optischem Wege mit 
dem Polarisationsapparat. §. 70. 3. 

Sehr befriedigende Resultate erhält man auch aus der Differenz 
der specifischen Gewichte vor und nach beendeter Gährung. (Me- 
thode von Manassci'n §. 70. 5.) 

12. Bestimmung des Albumins. §. 75. 
Man operirt genau nach §. 75. 

13. Bestimmung der Harnsäure. §. 73. 

200 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. Salzsäure von 1,11 
spec. Gew., lässt bedeckt 24 — 36 Stunden, bei einer Temperatur 
von 10 — 15^, am besten im Keller, stehen (in den meisten Fäl- 
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len sind 24 Stunden hinreichend), hebt darauf die Flttssigkeit 
mit einem Heber ab und bringt zuletzt die Krystalle auf ein 
kleines getrocknetes und gewogenes Filter. Nach dem Aoswascben 
(die ablaufenden Tropfen dürfen nicht mehr sauer reagirenj 
trocknet man bei 100^ und wägt. §. 73. 

14. Bestimmung des Kreatinins. 
Man operirt genau nach §. 74. C. 

15. Bestimmung des Kalks. §. 76. I. C. 

200 CG. Harn versetzt man mit Ammon, löst den entstaodeneo 
Niederschlag in möglichst wenig Essigsäure, und fällt den Kalk mit 
oxalsaurem Ammon. Nachdem die Flüssigkeit vollkommen klar ge- 
worden ist, zieht man sie mit einem Heber ab, sammelt den Oxal- 
säuren Kalk auf einem Filter , wäscht ans , glüht und titrirt mit 
Salzsäure und Natronlauge genau nach §. 76. C. 1 CG. gesättigter 
Salzsäure entspricht 10 Mgrm. CaO, oder 18,45 Mgrm. 3 CaO, PO5. 

16. Bestimmung der Magnesia. §. 76. IT. 1. 

a) Die in 1 5 erhaltene Flüssigkeit vereinigt man mit dem Wasch- 
wasser und fällt die Magnesia mit Ammon als phosphorsaore 
Ammon-Magnesia. Nach 1 2 Stunden zieht man die klare Flüs- 
sigkeit mit einem Heber ab, sammelt den Niederschlag auf einem 
Filter, wäscht mit ammonhaltigem Wasser aus, glüht und wigt- 
§. 76. II, 1. Oder man löst die phosphorsaure Magnesia in 
Essigsäure und bestimmt die Magnesia durch Titrirung der im 
Niederschlag enthaltenen Phosphorsäure nach §. 76. EI. 3. 

b) 200 GG. Harn fällt man mit Ammon, sammelt nach einigen 
Stunden die ausgeschiedenen Erdphosphate auf einem Filter, 
wäscht mit ammonhaltigem Wasser aus, trocknet und glüht genau 
nach §. 76. II. 2. b. Die Menge des gefundenen phosphorsauren 
Kalks von der hier gefundenen Menge der gesammten Erdphos- 
phate, subtrahirt, giebt als Rest die vorhanden geweseine Menge 
phosphorsaurer Magnesia (2 MgO, PO5). — Ich ziehe diesen zwei- 
ten Weg dem unter a. beschriebenen vor. 

17. Bestimmung des Ammoniaks. §. 77. 

20 CG. Harn bringt man mit Kalkmilch in den §. 77. C. be- 
schriebenen und abgebildeten Apparat neben ein bestimmtes Volum 
titrirter Schwefelsäure, und titrirt den nicht gesättigten Theil der 
Säure nach 48 Stunden mit Natronlauge von bekanntem Gebalt 
zurück. §. 77. G. 

18. Bestimmung des Eisens. §. 72. 

200 GG. Harn verdampft man zur Trockne, glüht nach §. 60. C. 
bis alle Kohle verbrannt ist, löst in Salzsäure, reducirt das gebildete 
Eisenoxyd durch Kochen mit schwefligsanrem Natron, lässt erkalten, 
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verdttimt auf 60 CO., und bestimmt das vorhandene Eisen mit einer 
Lösung von flbermangansaurem Kali, deren Wirkungswerth mit einer 
Oxalsäure- oder Ferrocyankaliumlösung von bekanntem Gehalt un- 
mittelbar vor der Prüfung festgestellt ist. §. 72. 

19. Bestimmung des Kalis und Natrons. 
Man verfährt genau nach §. 79. 

20. Bestimmung des Fettes. 
Man verfährt genau nach §. 82. 

21. Bestimmung der freien Kohlensäure. 
Man verfährt genau nach §. 80. 

22. Bestimmung des Jod's. 
Man verfährt genau nach §. 71. 

23. Bestimmung des gesammten im Harn enthaltenen 

Stickstoffs. §. 81. 

24. Bestimmung des Indicans. §. 84. 

25. Bestimmung der gelösten Oxalsäure. §. 85. 

26. Bestimmung etwa vorhandener Gallensäuren. §. 83. 



in. Practisclie Anleitung znr approximatiyen Schätzung. 

§. 91. 

Obgleich wir durch die verschiedenen Titrirmcthodcn in den St^nd gewtzt Rind, uns 
■it grosser Schnelligkeit sichere Auskunft über die vorhandene (Quantität sehr vieler Ham- 
bertandtheile zu geben, so können doch Fälle eintreten, in denen es einem practischen 
Arzte grattgt, schnell zu entscheiden, ob ein fraglicher Harn mehr oder weniger von einem 
Beatandtheile outh&lt, als ein zu einer anderen Zeit gelassener Urin. — Da es aber nicht 
nOthig ist, fUr jeden Hambestandtluiil eine spocielle Anleitung zu seiner approximativen 
Scii&tzung zu geben, so mögen die zwei von Beneke benutzten Methoden als Anhalts- 
jraDcte fUr die anderen hier dienen. (Beneke, >Zur Physiologie und Pathologie des 
phosphorsauren und oxalsauren Kalks.« <iöttingen 1850.) 

1. >chnizunfj dir F.ntj h(th]*hn1e nach Beneke. 

Die Erdphosphate werden bekanntlich im Harn durch die freie Säure desselbon in 
Auflösung gehalten und H<!heiden sich aus, sobald der Hani alkalisch wird. 

Sättigt man daher durch irgend ein Alkali die freie Säure des Harns, so wird man, 
sobald der Harn Erdphosphate euthält, ein PräcipitAt bekommen. Je nach der aufgelösten 
Menge der phosphorsauren Erden wird nun entweder gar keine , oder nur eine schwache 
TrfibuDg, bald ein geringer, bald ein starker Niederschlag entstehen ; Verschiedenheiten, 
die wohl characteristisch genug sind, um daraus einen approximativen Schluss auf die vor- 
handene Quantität machen zu können. Bedient man sich zu solchen Bestimmungen immer 
Giftsehen von ein und demselben Durchmesser, die bis zu einer Marko genau 15 — 20 GG. 
Cusen, so lassen sich nach der grossen Anzahl von Versuchen, die B e n e k e anstellte, bald 
siemlich bestimmte Grade der entstehenden Trübung oder des Niederschlags unterscheiden. 
Entwirft man sich nun zuerst filr die entstehenden Trtlbungsgrade eine Scahi, ermittelt 
sum zweitens durch genaue Analysen die wirkliche, einer jeden Stufe der Scala entsprechende 
Menge, lo sind alle Bedingungen zur Anstellung derartiger Versuche gegeben. 
Keubanvr n. Vogel. AnalyKo des Harnx. VH. Aufl. ]g 
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Zur Schätzung der Erdphosphate sind von Beneke sieben TrObungagrade anterachiedeii, 
deren entsprechende Menge er nach der §. 76. angegebenen Methode bestimmte. 
Beneke bezeichnet mit 

1 . einen Harn, der in einem Probegläschen gekocht und nach einem Zusatz toq 5, 
10—15 Tropfen einer Sodalösung (l Th, Soda in 12 Th. Wasser) keine TrObung erkennen 
Hess, sondern so klar blieb, wie zuvor; 

2. mit 1/2 einen Harn, der bei derselben Behandlung eine leichte Opaleacenz zeigt«; 

3. mit 1 einen Harn, der, auf gleiche Weise behandelt, eine starke Opalesoenz, jedoch 
von der Art darbot, dass Gegenstände, welche sich hinter dem Gläschen befanden, wie z.B. 
die Rahmen und IxMston eines Fensters, noch erkannt werden konnten; 

4. mit 11/2 einen Harn, welcher nach Zusatz der Sodalösung einen so starken Grad 
einer noch etwas opalescircndcn Trübung zeigte, dass ein hinter dem Gläschen befindlicher 
Gegenstand kaum mehr erkannt werden konnte; 

5. mit 2 einen Harn, der sofort stark getrübt wurde und nicht mehr opalescirte; 

6. mit 2^2 ^i"^" H^'^« ^^^ wenige Secunden nach dem Zusatz der Soda ein betr&chtr 
liebes Präcipitat von Erdphosphaten lieferte; 

7. mit 3 einen Harn, der sogleich ein starkes Präcipitat bildete; 

8. mit 3—4 endlich einen Harn, der die grössten Quantitäten von Erdphoephaten 
sofort nach Zusatz der Soda ausschied. 

Es ist leicht einzusehen, dass man bei häufiger Wiederholung derartiger Untersuchong^i^ 
mit den verschiedenen TrUbungsgraden bald so vertraut wird, dass man sie leicht in ^ 
Scala einzureihen weiss; treten jedoch Fälle ein, in denen die entstandenen Erscheinungen 
nicht passend mit einer der angegebenen Zahlen bezeichnet werden können, so wird maß 
diese einfach mit 1/4, 3/4, P/^i 1^8 «*^- treffend genug andeuten. 

Kommen alkalische Harne vor, so vertheilt man ein etwa schon vorhandenes Sedint^^^ 
von Erdphosphaten gleichmässig , kocht alsdann einen Theil des Harns und setzt nun, j< 
nachdem die alkalische Heaction schwach oder stark ist, wenig oder gar keine Sodalösuzif 
zu. Enthält ein Hani aber Albumin, so coagulirt man dieses durch Kochen, ftltrirt usd 
prüft dann das Filtrat auf Phosphate. 

Für die angeführte Scala hat Beneke durch genauere Analysen folgende entsprechen^^ 
Werthe für eine Unze^ Harn gefunden. 

Ein mit bezeichneter Hani enthält nahezu 0,100—0,150 Gr. Erdphosphate 



1 



/2 



0,250-0,800 



0,400—0,450 
0,550—0,600 
0,700—0.750 
0,850—0,900 



> » 1 » > » 

» » 11/2 * * * 

» » 2 * * * 

» » 2'/8 > * » 

» . 3 * » » » 1,000—1,050 

> 3_4 » » » » 1,000—1,300 

Hieraus lässt sich nun leicht ungefähr berechnen, wie viel phosphorsaure Erden 
24 Stunden mit dem Harn entleert werden. 

2. Schätzung des Oxalsäuren Kalks nach Beneke. 

Zur ungefähren quantitativen Bestimmung des oxalsauren Kalks hat Beneke si 
einer ähnlichen Methode, wie die vorhergehende, bwlient, die in der Kürze folgende i 
Um einen Harn auf oxalsauren Kalk zu prüfen, ist es nothwendig, jedesmal eine Porti 
des zu untersuchenden Harns in einem Probirgläschen 24 Stunden stehen zu Ia^«n. H; 
sich nach dieser Zeit in dem unteren Theilo des (liäschens ein Sediment gebildet, so gi 
man die klare Flüssigkeit ab und untersucht einen der letzt^jn Tropfen unter dem Microscoi 
Diese Prüfung unterlasse man auch selbst dann nicht, wenn keine deutliche Trübung i 
der Probe zu bemerken ist. Findet sich hierbei ein Sediment von hamsauren Salzen, 
erwärmt man den Tropfen auf dem Objectgläschen und bringt diese dadurch in LOsmig, 
phosphorsauren Kalk jedoch entfernt man durch einen Tropfen Essigsäure, und non 
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Oxalsäuren Kalk. 



tlMUire Kalk in den meisten Fällen allein zorflckbleiben. Opeiirt man aof diese 

und bringt man immer nar einon Tropfen Ton dem zu untersuchenden Sedimente 

t Objectgl&scben, bedeckt ferner den Tropfen mit einem dOnnen Glaspl&ttchen , so 

an abbald im Stande sein, über die Quantit&t des Torhandenen Oxalsäuren Kalks 

cheiden. 

vr besseren Uebersicht wegen hat B e n e k e auch hier die yerschiedenen Quantitäten 

iilen bezeichnet. 

Ein mit bezeichneter Harn enth&lt keinen 

1/2 » > > äusserst wenig 

1 » » » wenig 
ll/g > » » massig yiel 

2 » »9 ziemlich viel 

21/8 > > > Tiel 

8 » > » sehr yiel 

8— 4 » » » ausnehmend yiel 

k, wie leicht einzusehen ist, ein Joder sich derartige Scalen selbst entwerfen muss, 
lüge ich mich damit, diese beiden Methoden TonBenek« angeführt zu haben, nach 
man sich leicht ähnliche für das Albumin, die Harnsäure, Schwefslsäure etc. ein 
kann. Auf (prosse Schärfe kOnnen jedoch derartige Schätzungsanalysen keinen 
dl 



analytische Belege. 

§. 92. 

[. Zur Berechnung der Oesammtmenge der aufgelösten Stoffe 
len spec, Oeic. §. 59. 3. 





Gefunden durch 


Berechnet mit 


Specif. Gewicht. 


Wägung. 


0,288. 




pro mille. 


pro roille. 


1,0160 


37,4 


37,28 


1,0260 


62,0 


60,58 


1,0154 


35,1 


35,88 


1,0261 


60,2 


60,81 


1,0213 


48,6 


49,63 


1,0230 


56,4 


53,59 


1,0230 


56,0 


53,59 


1,0225 


49,3 


52,42 


1,0240 


54,1 


55,92 


1,0257 


60,4 


59,88 


1,0275 


63,9 


64,07 


1,0275 


64,2 


64.07 


1,0217 


48,5 


50,56 


1,0223 


52,15 


51,96 


1,0140 


31,08 


32,62 


1,0236 


56,64 


54,98 



18* 
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Gefunden durch 


Berechnet mit 


Specif. Gewicht. 


WftgUDg. 


0,288. 




pro mille. 


pro mille. 


1,0133 


30,87 


30,99 


1,0134 


31,06 


31,22 


1 ,0238 


57,09 


55,45 


1,0250 


60,47 


58.25 


1,0164 


37,26 


38,21 


1,0135 


33,35 


31.45 


1,0210 


48,54 


48,93 


1,0137 


32,55 


31,92 


1,0085 


19,16 


19,80 


1,0110 


24,96 


25,63 



1,0200 



Mittel 
46,59 



46,52 



Aus diesen Bestimmungen findet man, durch Division der drei letzten 
Decimalen des mittleren spec. Gew. in die durch Wägung im Mittel in 
1000 Grm. Harn gefundenen Mengen fester ßestandtheile, den Quotienten 
0,23295, wofür man unbeschadet die von Häser gefundene Zahl 0,233 
setzen kann. Multiplicirt man mit diesem Quotienten die drei letzten 
Decimalen des auf 4 Stellen bestimmten spec. Gewichts, so ergeben sich 
die Zahlen der dritten Colonne, deren Differenzen von den durch Wägong 
gefundenen Mengen aus vorstehender Tabelle zu ersehen sind. Hat' man 
jedoch das spec. Gewicht nur auf 3 Decimalen bestimmt so geben die 
zweite und dritte multiplicirt mit 2,33 den annähernden Gehalt an festen 
Stoffen in 1000 Theilen Urin. 

II. Zur Chlorbestimmung, §. 66. 

Die vergleichenden Analysen wurden nach folgenden Methoden a^^ 
geführt. 

a. 5 CG. Urin wurden mit Salpeter eingedampft, die organisct»-^ 
Massen durch Glühen zerstört und das Chlor mit Silberlösung bestimf^^ 

b. 5 CG. Urin wurden mit verschiedenen Mengen ChamäleC^ 
lösung (4 Grm. im Liter) erhitzt und in dem Filtrat das Chlor v0^ 
Silber titrfrt. 

c. 5 CG. Urin wurden mit 10 CG. Wasser verdünnt und das Chl-*^ 
direct mit Silberlösung tilrirt. 



1. Reihe. Gemischter Urin von 24 Stunden. 



1. Nach a wurden gefunden 



7.5 o/oo NaCl 

7.6 « « 
7,6 « 



AndytiMhe Bdege. 




2. Nach b wurden gefanden: 




6 CG. Urin mit 10 CG. Chamäleonlösang . 


8,8 0/^ Ni 


5 « « « 20 « « 


8,8 « 


5 « « « 30 « « 


8,5 * 


5 « « « 40 « « 


8,2 « 


3. Nach c worden gefunden 


9,2-9,4 0/^^ 
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2. Reihe. Gemischter Urin von 24 Standen. 

1. Nach a warden gefanden | 6,1 o/^ Na Gl 

) 6,1 

2. Nach b warden gefanden: 

6,4 



« « 



5 CG. Urin mit 20 GG. Ghamäleonlösang ^ 



« 
« 



« 
« 



5 GG. Urin mit 30 GG. Ghamäleon (ein j 

kleiner Ueberschoss von Ghamäleon musste ( 6,2 « 

mit einigen Tropfen Oxalsäarelösang zer- / 6,3 « 

stört werden) ] 

3. Nach c warden gefanden 6,6 — 6,8 ^^/qq « 

3. Reihe. Goncentrirter Morgenharn. 

t V i, A f A I 4,5 o/oo Naa 

1. Nach a warden gefanden ( 4. 6 « 

2. Nach b warden gefanden: 

5 GG. Urin mit 50 GG. Ghamäleonlösang 1 

(ein kleiner Ueberschass von Ghamäleon ( 4,9 ®/qo Na Gl 

masste mit einigen Tropfen Oxalsäarelösang / 4,9 « « 

zersetzt werden) ^ 

15,8 « « 
5,7 « « 
5,7 * 

Die zaverlässigsten Resaltate liefert mithin das Verfahren a. 

ni. Zur Phosphoraäurebestimmung. 

Mit Uranoxydlösung. §.67. 

Die Titrirang geschah nach der oben gegebenen Vorschrift in je 
^ CG. Harn; die Gewichtsbestimmung dagegen in je 100 CG. nach 
^Wohnlicher Methode and anter BerQcksichtigung aller Vorsichtsmaass- 
^^In. Vor dem GlQhen der phosphorsauren Ammon-Magnesia wurde 
^^elbe mit einigen Tropfen einer concentrirten Lösung von sali)etersaarem 

lon befeuchtet und so die pyrophosphorsaure Magnesia vollkommen 
erhalten. Es ergaben sich folgende Resultate: 
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Maassanalyse. Gewichtsanaljse. 

i 0,1303 
100 CC. 0,1302 j Q^j2^g 

100 CC. 0,2352 0,2342 

i 0,1383 
100 CC. 0,1389 0,1410? 

) 0,1318 
100 CC. 0,1312 Q^^32^ 

rV. Zur Schwefelsäurebestimmung, §. 69. 
Die Schwefelsäure wurde in je 100 CC. Urin einmal durch Wägnng, 
das andere Mal durch Titrirung his zum neutralen Punct bestimmt und 
folgende Resultate erhalten: 

Durch Wägung. Durch Titrirung. 

0,129 Grm. SO3 0,128 Grm. SO3 

0,182 « « 0,177 

0,274 « « 0,270 

0,139 < * 0,137 

0,235 * * 0,238 * 

V. Zur Zuckerbestimmung. §. 70. 

1. 0,4 Grm. reiner Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelöst 
und auf 100 CC. verdünnt; der Harn enthielt also 2^ Zucker. Zur 
Reduction von 10 CC. der Kupferlösung wurden 12,3 CC. verbraucht 
Es wurden also gefunden: 

0,6 Grm. Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelöst und auf 100 CC. 
verdünnt ; der Harn enthielt also 3 Jt Zucker. Zur Reduction von 1 CC. 
der Kupferlösung wurden 8,4 CC. verbraucht. Es wurden also gefunden : 

2. Grm. Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelöst und auf 400 
CC. verdünnt; der Harn enthielt also 10 $1^ Zucker. Zur Reduction von 
10 CC. der Kupferlösung wurden 10,5 CC. verbraucht. Es wurden also 
gefunden : 

20 X 5 

n. Vergleichende Versuche nach Fehling, Knapp und auf 
optischem Wege mit dem Apparat von Ventzke-Soleil ergaben, mit 
diabetischem Urin ausgeführt, folgende Resultate; 

a. Nach Fehling's Methode 3,59^. 

Nach Knapp's Methode 3,68 5($. 

Durch Circumpolarisation 2,40^1$. 
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b. Nach Fehling's Methode 3,67 J^. 

Nach Knapp's Methode 3,47 J^. 

Durch Circumpolarisation 2,10Ji$. 

VI. Zur KreatininbesHmmung. §. 74. 

0,8938 Grm. dnrch die Stickstoff bestimmung geprüften Kreatinins 
wurden in 2 bis 3 CC. Wasser gelöst und mit absolutem Alkohol auf 
160 CC. verdünnt. Je 50 CC. dieser Lösung, in welchen also 
0,2793 Grm. Kreatinin gelöst waren, wurden abgemessen und durch 
Zosatz von Va CC. einer weingeistigen Chlorzinklösung von 1,195 spec. 
Gew. geftllt. Nach 48stündigem Stehen im Keller, wurde der entstan- 
dene Niederschlag mit der Vorsicht auf ein bei 100® getrocknetes und 
gewogenes Filter gebracht, dass zum Aufbringen des Niederschlags immer 
wieder das erst erhaltene Filtrat genommen wurde. Das Auswaschen 
mit absolutem ViTeingeist wurde erst begonnen, nachdem die Mutterlauge 
vollkommen abgelaufen war. Nach dem Trocknen bei 100® ergaben sich 
folgende Resultate: 

1. 0,2793 Grm. Kreatinin gaben 0,4438 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend 

99,2 Proc. 

2. 0,2793 Grm. Kreatinin gaben 0,4429 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend 

99.0 Proc. 

8. 0,2793 Grm. Kreatinin gaben 0,4439 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend 
99,2 Proc. 
Zum Ueberfluss wurde noch mit dem hierbei aus weingeistiger Lösung erhal- 
tenen Kreatininchlorzink eine StickstofTbestimmung gemacht: 
0,8453 Grm. bei 1000 getrocknet gaben 0,0798 Grm. N; entsprechend 

23.1 Proc. N, während die Rechnung 23,21 Proc. verlangt. — 100 
Theile Kreatininchlorzink bei 100" getnx-knct, entsprechen demnach 
62,44 Proc. Kroatinin. 

Ans den obigen Bestimmungen geht also hervor, dass die Kreatinin- 
"^Stimmung mit Chlorziuk der Kalibestimmung mit Platinchlorid an Ge- 
''^'öigkeit ziemlich gleichkommt. — 

VII. Zur AUmminhestimmung. §. 75. 

Es wurden Doppel-Analysen in klar filtrirtem, mit Albuminlösung 
▼ersetztem Harn auf gewichtsanalytischem Wege mit möglichster Sorgfalt 
^QsgeflUirt. 

1) a. 100 CC. gaben 1,130 Grm. Albumin bei 100^ getrocknet. 
b. 100 CC. « 1,107 * 

2) a. 100 CC. « 0,624 < 
b. 100 CC. * 0,616 * 

3) a. 100 CC. « 0,600 < 
b. 100 CC. « 0,588 < 

Vin. Zur Kalkhestxmmnng. §. 76. 

0.222 Grm. phosphorsaurer Kalk wurde nach §. 76. 1. in kohlen- 
^'»ren übergefQhrt und darauf in 20 CC. Salzsäure gelöst, von der 1 CC. 
10 Mgrm. CaO entsprach. Zum Zurticktitriren wurden 10,2 CC. gleich- 
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werthiger Natronlange verbrancht ; es waren also dnrch den Kalk gesättigt 
20 — 10,2 = 9,8 CC. Salzsäure. 

Die 0,222 Grm. phosphorsaurer Kalk enthielten demnach 0,098 Grm. 
Kallc = 44,14^ CaO. Die Gewichtsbestimmung ergab 44,20^ CaO. 

Je 100 CC. desselben Harns nach dieser Methode behandelt gaben 
einen Procentgehalt von 0,0420 und 0,0423 Kalk. 

IX. Zur Ämmonhestimmung. §. 77. 

Die zu diesen Versuchen benutzte Schwefelsäure enthielt in 10 CC 
0,5304 Grm. SO3, entsprechend 0,22542 Grm. NH3. Zur Sättigung voti 
10 CC. wurden 22,1 CC. Natronlauge verbraucht; 1 CC. Natronlauge 

22542 

entsprach also —^— = 0,0102 Grm. NH3. 

1. 10 CC. Harn wurden direct mit Kalkmilch behandelt. N^fc-<*^ 



48 Stunden entsprach das entwickelte NH3 0,8 CC. Natronlauge. E^^ht 
Harn enthielt also 0,081 J(^ NH3. 

2. 40 CC. desselben Harns wurden mit 40 CC. einer Misching i^^oß 
Bleizuckerlösung und Bleiessig von den Färb- und Extractivstoffen befr^^ ^^* 
20 CC. des wasserklaren Filtrats, entsprechend 10 CC. Harn, hatten n^^^ 
48 Stunden dieselbe Menge NH3 entwickelt; es waren 0,8 CC. Natrc^*' 
lauge gesättigt. 

Nach ferneren 48 Stunden hatten beide Proben nicht die geringst^^ 
Mengen NH3 mehr ausgegeben. 

3. 10 CC. desselben Harns wurden 0,2343 Grm. bei 100^ getrock- 
neter Salmiak zugesetzt. Nach Beendigung des Versuchs wurden zur Sät- 
tigung der 10 CC. Schwefelsäure 14,1 CC. Natronlauge verbraucht. Das 
entwickelte NH3 entsprach also 22,1 — 14,1 = 8 CC. Natronlauge. 

Die 10 CC. Harn allein entsprachen 0,8 CC. Natronlauge; es bleibt 
also für den zugesetzten Salmiak 8,0 — 0,8 = 7,2 CC. Natronlauge. 
7,2 CC. Natronlauge entsprechen (7,2 X 0,0102) = 0,7344 Grm. NH3 
und dieses (17 : 53,46 = 0,007344 : x) = 0,2309 Grm. Salmiak. 
Für die zugesetzten 0,2343 Grm. wurden also 0,2309 Grm. wiedergefunden. 

4. 10 CC. eines anderen Harns wurden direct mit Kalkmilch be- 
handelt. Das entbundene NH3 entsprach 1,25 CC. Natronlauge. Der 
Harn enthielt also 0,1275^ NH3. 

Nach ferneren 48 Stunden war kein Nn3 mehr entwickelt. 

5. 10 CC. desselben Harns wurden mit 0,1744. Grm. Salmiak ver- 
setzt. Nach Beendigung des Versuchs wurden zur Sättigung der 10 CC. 
SO3 15,4 CC. Natronlauge verbraucht. Das entwickelte NH3 entsprach 
also 22,1 — 15,4 = 6,7 CC. Natronlauge. Die 10 CC. Harn allein 
entsprachen 1,25 CC, bleibt also für den zugesetzten Salmiak 6,7 — 
1,25 = 5,45 CC. Natronlauge. 5,45 CC. entsprechen (5,45x0,0102) 
= 0,05559 Grm. NH3 und dieses 0,1747 Grm. Salmiak. — Für 
0,1744 Grm. wurden also 0,1747 Grm. Salmiak wiedergefunden. 



ZWEITER THEIL. 

^emiotik des mensclilicheuUrines, oder Würdigung und Bedeutung 
Yerftnderungen dieser FlQssigkeit, nebst einer Anleitung zur Unter- 
ang der Harnsteine und anderer Harnconcretionen , mit besonderer 
Rtlcksicht auf die Zwecke des praktischen Arztes, 



von 



JULIUS VOGEL. 



Einleitimg. 



Die Betrachtung und Untersuchung des Urins galt seit den ältesten 
Zeiten für ein wichtiges Httlfsmittel zur Erkennung und Beurtheilung von 
Krankheit^uständen. Doch blieh in der That so lauge, als die chemische 
und mikroskopische Untersuchung noch nicht ausgebildet waren, der 
eigentliche Werth dieses Htilfsmittels für die Wissenschaft ein sehr ge- 
ringer, und die Urinbeschauung, von Charlatans vielfach zu Täu- 
schungen des unwissenden Publikums gemissbraucht , kam dadurch eine 
Zeit lang bei wissenschaftlichen Aerzten sowohl als beim gebildeten Theil 
des Publikums in Misskredit*). Erst mit der Vervollkommnung der 
organischen Chemie und dem Allgemeinerwerden mikroskopischer Unter- 
suchungen konnte auch dieUroskopie wieder einen wissenschaftlichen 
Charakter annehmen; und gegenwärtig zweifelt wohl kein in solchen 
Fragen Stimmberechtigter daran , dass sie einen wichtigen und wesent- 
lichen Theil der ärztlichen Semiotik und Diagnostik zu bilden berechtigt 
ist. Lassen sich doch manche wichtige Krankheiten allein durch die 
Untersuchung des Urines sicher erkennen und genauer bestimmen: so 
die verschiedenen Formen von Diabetes, die meisten Arten der Neph- 
ritis etc.; — manche Gefahren für die Gesundheit allein durch Beach- 
tung von Veränderungen des Harnes abwenden, wie die Gefahren der 
Hamsteinbiidung u. s. f. ! 

Der Nutzen, welchen die Untersuchung des Urines dem Arzt in 
Bezug auf Diagnose, Prognose und Therapie gewährt, lässt sich nach zwei 
verschiedenen Seiten hin verfolgen. Die Urinuntersuchung giebt Aufschluss : 

1 . über gewisse allgemeine Zustände des Organismus, die Verhält- 
nisse des Stoffwechsels, Beschaffenheit des Blutes, der Verdauung etc. 



*) Leider droht diese von Charlatans geübte Art der Urinbcschauung in neuester Zeit 
wieder sehr in Aufnahme zu komiuen. Verf. hatte wiederholt Gelegenheit, sich hieven zu 
überzeugen ; ebenso davon, dass es nicht blos ungebildete, den untersten St&nden angehörige 
Persooen sind, welche sich von solchen »Wunderdoctorenc tftuschen lassen, sondern ebenso 
hftufig auch Leute, welche den höheren und sich vorzugsweise »gebildete nennenden St&n- 
den angehören. Unter solchen Umständen erscheint es doppelt als Pflicht der Aerzte. das 
Publiknm darüber aufzuklären, was eine wissenschaftliche Uroscopie fQr Diagnose, 
PrognoM mid Therapie der verschiedenen Krankheiten zu leisten vermag. 



1 nropwtisohai 
I Folgeaden mOgliclist gleichiDllsäj^ V- 



2. über gewisse iSrtliclie Krankheiten 
System gehörigen Organe. 

Beide Richtungen werden i 
rOck sichtigt. 

Ausserdem kann die Urinuntersuchung bisweilen Aufsclilus^ gt^bea 
über ganz specielle Dinge und Vorgilnge, die für den Arzt eine gewiss« 
Wichtigkeit besitzen. So ist man häufig im Stande, ans dem hknan 
Ansehen des Harns zu bestimmen, ob ein Kranker Fieber hat nder 
niulit: man kann aus dem Geruch oiler der Farbe des ürines scbliesun, 
dass gewisse Speisen oder Arzneien genossen worden sind, z. B. Spargel« 
Oleum Terebinthinae, Rheum etc. ; aus einem Gehalt des Urines u 
Samenßlden lässt sich eine stattgehabte Pollution oiter ein Coilus erkeunen; 
aus einem Kiweissgelialt des Urines kann man unter Umständen schlieswn, 
dass der Patient wassersüchtig ist; ans galienfarhestoffhaltigeni Urin lol 
das Besteben von Gelbsucht etc. Dergleichen Zeichen kann ein klag« 
Arzt mit Nutzen verwenden, um dadurch das Vertrauen seiner Patieiilcfi 
in seine Kenntnis-^e hervorrufen oder zu befestigen: aber der geirissen- 
hafte Arzt wird sieb solcher Mittel nur mit Vorsiebt und ohne Ostea- 
tation bedienen, da jeder Missbrauch derselben ihn in den Angeo »iiier 
Kollegen sowohl als in denen einsichtsvoller Laien znm Charlalan stempdl- 

In manchen Fallen erhält die Urinuntersuchung eine grosse Wichtig- 
keit für den Therapeuten dadurch, dass sie nachweist, ob gewisse StiK- 
stanzen, welche ein Kranker als Arzneimittel gebraucht, durch den Vna 
wieder entfernt werden oder nicht. Im lelzteren Falle wird der Ärfl 
heim Fortgeliranch mancher Arzneimittel, die, im Körper angthünfl, 
leicht eine sogenannte kumulative Wirkung hervorbringen und doHnrcii 
gefährlich werden können, wie Salpeter, Digitalis, Strychnin etc. P" 
Vorsicht und Behutsamkeit ermahnt. Im ersteren dagegen wird er äei 
veranlasst sehen, das Mittel fortzugeben, ja selbst mit demselben i« 
steigen ; so in den Fällen, wo es sich darum handelt . den Organism» 
längere Zeit mit einem Ueilmittel gewissennassen gesättigt zu erhalK"- 
das nur langsam und allmälig seine vollständige Wirkung ans«Ull«i 
vermag, wie Jodkalinm, kohlensaure Alkalien und ähnliche. Die Wieb- 
tigkeit der Harnuntersuchung für solche rein therajieu tische Zwecks i" 
bis jetzt in der Praxis noch nicht gehörig gewürdigt worden. Ihre An- 
wendung wird aber sicherlich in dem Maasse zunehmen, in welcbem ^ 
dazu nothweudigen , bis jetzt zum Theil noch schwierigen und nnioU- 
kommcnen Unlersuchungsmetboilen weiter ausgebildet, vereinfacht n»« 
für den Arzt bequemer gemacht sein werden — eine Aufgabe. Jet*» 
I^sung der Verfasser den Cheinikeni, welche sieb für diesen Oegenstuw 
interessircn, au 's Herz legen mOcbte. 

Hat sich in Bezug auf den eben erwähnten Punkt die Lehre **• 
der Harnuntersuchung über bisherige Vernachlässigung zu beklagen, " 



Einleitung. 285 

giebt es im .Gegentheil andere Punkte , in Bezug auf welche man sie 
bisher überschätzt und ihr einen Werth beigelegt hat, den sie in der 
That nicht besitzt. Manche hierher gehörige specielle Verhältnisse wer- 
den später Erwähnung tinden. Eine irrthümliche Ansicht jedoch, welche 
sich auf eine unvollkommene Kenntniss der Veränderungen des Stoffwech- 
sels in Krankheiten und auf eine noch immer nicht von alleu Pathologen 
abgeschüttelte ontologische Auffassungsweise der einzelnen Krankheits- 
formen gründet, verdient desshalb schon an dieser Stelle eine Besprechung 
und Widerlegung, weil sie nebst den aus ihr gezogenen Folgerungen 
eine sehr grosse Tragweite hat und sehr verbreitet ist, so dass sie selbst 
in neuen über diesen Gegenstand erschienenen Arbeiten immer wieder 
auftaucht. Es ist die Ansicht, dass den einzelnen Krankheitsformen 
eine bestimmte, für dieselben charakteristische Beschaffenheit des Urins 
entspreche. Diese Auffassungsweise ist nur für einige wenige Krank- 
heitsfonnen ohne Ausnahme richtig, nämlich für die Fälle, in welchen 
eine gewisse Krankheitsform gerade von einer bestimmten Beschaffenheit 
des Urines ihren Namen erhalten hat. So ist es natürlich, dass der 
TJrin bei Albuminurie Eiweiss, bei Uaematurie Blut, bei Glycosurie 
Zncker, bei Oxalurie Oxalsäure u. s. f. enthalten muss: wäre dies nicht 
der Fall, so würde man eben nicht berechtigt sein, dem Krankheitsfall 
diesen Namen zu geben. Bei anderen Krankheitsformen lässt sich nur 
selten eine gewisse charakteristisclie Beschaffenheit des Harnes nach- 
weisen, und wenn in neuerer Zeit mehrfach behauptet wurde, dass der 
Urin z. ß. beim Typhus, bei Pneumonie etc. eine bestimmte Zusammen- 
setzung oder gewisse Eigenschaften habe, so stützen sich solche Auffas- 
sangsweisen in der Regel nur auf sehr sparsame oder in bestimmten 
Stadien dieser Krankheiten angestellte Untersuchungen. 

Untersuchungen des Harns in solchen Krankheiten, die in grossem 
Maassstabe und durch alle Stadien des Krankheitsverlaufes hindurch 
angestellt wurden, zeigten, wie an einer späteren Stelle nachgewiesen 
wird, dass die Beschaffenheit des Urines in allen akuten Krankheiten 
mit dem Gange der Krankheit, allerdings mit einer gewissen Gesetz- 
mässigkeit, wechselt, und dass dieser Wechsel der Harnbeschaffenheit 
im Durchschnitt weniger von der speciellen Natur der Krankheit, na- 
mentlich ihren Loknlerscheinungen , als vielmehr von gewissen allge- 
meineren Verhältnissen, namentlicli der Intensität des Fiebers und dem 
Stand des Appetites und der Verdauung, d. h. von der grösseren oder 
geringeren Nahrungsaufnahme abhängig sind. Dies gilt auch für chro- 
nische Krankheiten, wenn bei ihnen, wie dies so häufig geschieht, akute 
Exacerbationen eintreten. So ist z. B. die so allgemein verbreitete 
Ansicht, dass bei Morbus Brightii der Harnstoffgehalt des Urines ab- 
nehme, in so ferne unrichtig, als bei fieberhaften Formen dieser Krank- 
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heit, ebenso wie in der Regel bei allen Fiebern, häufig eine Yermehmog 
des Harnstoffs beobachtet wird. 

Desshalb erschien es zweckmässiger, in Folgendem nur die allge- 
meine Zeichenlehre des Urines zu berücksichtigen, da die s p e c i e 11 e 
Semiotik dieser Flüssigkeit, d. h. die Scliilderung der Beschaffenheit des 
ürines bei den einzelnen Krankheiten, besser der Betrachtung der ein- 
zelnen Krankheitsformen, also der speciellen Pathologie überlassen wird. 

Um die Orientirung und das Auffinden der Antworten auf eine be- 
stimmte Frage zu erleichtern, wurde die folgende Bearbeitung in zwei 
grosse Hauptabtheilungen und mehrere Unterabtheilungen zerspalten. 

Die erste Hauptabtheilung bespricht die qualitativen Yeränderongeo 
des Urines mit Einschluss der Sedimente. Sie zerfallt in 4 Unterab- 
theilungen : 

I. Veränderungen in Farbe, Aussehen und Geruch des Urines. 

11. Die chemische Reaction des Urines und deren Bedeutung. 

III. Das Auftreten ungewöhnlicher, abnormer Bestandtheile im Harn. 

IV. Die Harnsedimente. 

Die zweite Hauptabtheilung umfasst die quantitativen Veränderungetv 
des Urines: die Vermehrung und Verminderung der normalen Urinto*" 
standtheile. 

Sie zerfällt in zwei grosse Gruppen: 

I. Quantitative Veränderungen des Urines, welche sich ohne chemisc^^^® 
Analyse bestimmen lassen und die wegen der Leichtigkeit ihres Na^^^' 
weises vorzugsweise Wichtigkeit für den Arzt haben. 

II. Quantitative Veränderungen, zu deren Nachweis eine quantitat:^^^® 
chemische Analyse erfordert wird. 

Als Anhang wurde eine Anleitung zur Untersuchung der Hamste^^*^® 
und anderer llarnconcretionen beigefügt. 

Diejenigen, welche die bei Kranken Yorkomiucnden Veränderungen des Urines gei 
studiren wollen, namentlich in Bezug auf ihre diagnostische Bedeutung und auf die theraj 
tischen Indikationen, welche sie dem Arzt an die Hand geben, verweise ich auf mvpf - 
Bearbeitung der N ie renk rank he iten (mit Einschluss der bei allgemeinen Krankhei 
auftretenden Veränderungen dos Urines) in dem unter der Kedaction von Virchow 
F. Enke in Erlangen crschienonon Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie. Band — -^ .' 

Da Verf. vorzugsweise die Bedürfnisse der Aerzte im Auge hatte, so erschien es "^ 




der Notli wendigkeit einer möglichst zusammongod rängt en Darstellung zweckmässig, die 
gebnisse mancher in den letzten .Jahren erschienenen Arbeiten über menschlichen Urin h— — **'^ 
nur insoweit mitzutheilen. als sie nicht blos fl\r den Chemiker und Physiologen, sondi'^^"** 



auch fllr den Arzt Interesse haben. Um jedoch auch Solchen zu genügen, die Ober 
Punkte, namentlich noch schwebende Fragen, sich etwas ausführlicher zu belehren wüumJi^^^"' 
als 08 hier der Kaum gestattet, wurde an den betreffenden Stellen diejenige Literatar an^^^^ 
führt, welche weitere Aufsi-hlUsse gewAhrt. 

Um Wiederholungen zu venneiden wurde ferner Alles im ersten Theile bereits " — '^"^ "^ 
weggelassen und nur auf die betreffenden §§. oder Seitenzahlen verwiesen. 



Erste Abtheilung. 

latiye YerändeniDgen des Urines mit Einschlu8s 

der Harnsedimente. 



Veränderungen in Farbe, Aussehen und Geruch 

des Urines. 

e hierhergebörigen Veränderungen des Urines sind natürlich am 
ten zu entdecken; aber sie geben selten für sich allein sichere 
tische und semiotische Aufschlüsse. Gewöhnlich dienen sie nur 
ike und Wegweiser zu einer weiterfortgesetzten Untersuchung des 
mittelst anderer Hfilfsmittel. Daher die verhältnissmässig geringe 
keit, welche die blose Urinbeschaunng ohne Zuziehung anderer 
chungsmethoden für den Arzt hat. 

§, 93. Hamfarbe. 

Ursache der Hamfarbe sind Farbestoffe, deren Natur und Ursprung bis jetzt trotz 
T Studien noch nicht Tollst&ndig aufgekl&rt sind. Das hierüber Bekannte s. §. 10. 
m nar diejenigen Punkte besprochen werden, welche für die ärztliche Praxis eine 
f haben (vgl. hiezu noch §. 124). 

e Farbe des Urines ist ein wiclitiges Zeichen, welches bisweilen 
zte bedeutsame Anhaltspunkte zur Beurtheilung eines Krankheits- 
es liefert, noch häufiger aber dnzu dienen kann, denselben im 
»inen zu orientiren und ilim die Richtung weiterer Untersuchungen 
«n. 

m 

mk ärztlichen Standpunkte hat man normale und abnorme 
$en des Urines zu unterscheiden. 

Die normale Urinfarbe ist gelb, mit mehr oder weniger Bei- 
ig Ton roth. Sie variirt vom fast P'arbiosen (dem Wasser ähn- 
dorch das Gelbe bis zum Rothen und Rothbrauuen. 
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Diese verseil ie denen Farb«niiflanceo rtes normalen Driiis Usxd i 
in folgende grössere tiruppen ziisamnieufassen : 

Blasse Urine — farblos bis strohgelb'). 

Normal gefärbte Urine — goliigelb bis bernsteingelb*'), 

Hocligestellle Urine — rothgelb bis roth*"). 

Dunkle Urine — mit einem Stich in 's BrAanliclie, duiikdbicr- 
farbig bis scliwärzlicb -j-) 

Ein blasser Urin enthält wenig Farbstoff, wenig Harnstoff und lin- 
der Regel auch wenig feste Bestandtheile (mit Ausnahme des KiabeU^ 
mellitus). Er ist selten stark sauer, bäultg oenlral oder alkalisch. Mu» 
beobaehlet ihn bei ganz Gesunden nach reichlichem Trinken lUrina potwi — 
bei vielen an chronischen Krankheiten I,oidenden (bei Anlmiuba* 
Chlorotischen, Diabetikern), so wie öfters bei Keconvalesccnten latbm- 
schweren akuten Krankheiten. Die Gegenwart eines blassen Urioet KK- 
fflr den Arzt ein fast absolut sicheres Zeichen, duss it«~ 
betreffende Kranke an keiner heftigeren akuten fieber — 
haften Krankheit leidet, und ein länger anhaltender sehr blaa'K' 
Urin lässt immer auf einen gewissen (jrad von AnOmie (Oligocythsmie > 
scbli essen. 

Ein normal gefärbter Urin berechtigt nur za dem negUiffW 
Schluss, dass keine Krankheit eustirt, welche ihrer Natur aaeh t^ 
einem sehr blassen oder sehr Lochgestellten Urin einhergeht. 

Hochgestellte Urine sind in der Regel concentrirt, rtich ■■ 
festen Bestandtheilen (daher von hühem speciüscben Gewicbtl, reicb ■■ 
Harnstoff und meist stark sauer. Sie linden sich in den F'ailen, wo ^ 
Wasserabscbeidung durch die Nieren vermindert ist, wShrend die i^ 
Scheidung der übrigen Urin bestandtheile normal oder selbst veniilir* 
ist. Sie treten daher auch bei ganz Gesunden auf, nach reichlitliW» 
Mahlzeiten (Urina cbyli) oder wenn dieselben bei starker Bewegung *■<■• 
schwitzen und wenig trinken. Sie begleiten fast alle fieberhafleo Kittl'' 
beiten und werden dadurcb ein wichtiges Zeiclien für den Ant. S»^ 
menilich bei hektischen Fiebern bilden sie oft einen Mchereren . 
punkt als der Puls und die Temperatur für die Benrtheilung der U 
sität einer fieberhaften Steigerung des Stoffwechsels. 

Dunkle Urine deuten in der Regel an, dass dem Urin ein ' 
normes Pigment beigemischt ist, dessen Bestimmung und WOrdigung • 
genauere Untersuchung fordert. 
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Bisweilen ist es wtUischenswerth, die Farbe eines ürines noch ge- 
oaaer zu bestimmen, als nach den oben aufgestellten allgemeinen Kate- 
gorien. Man verfährt dann nach §.61 und benützt für die daraas zu 
dehenden Schlüsse die Andeutungen, welche in §. 122 gegeben werden. 

Heller hat noch eine andere Methode angegeben, um die Menge des von ihm UrophaSin 
lenaiinten gewöhnlichen HamfarbestofFes approximativ zu bestimmen (vergl. Ziegler, die 
Qroskopie am Krankenbette. Erlangen. Ferd. Enke 1861 S. 24 ff.). Man giesst in ein 
Becher^las etwas concentrirte englische Schwefelsäure und setzt dazu etwa die doppelte 
Menge des zu prüfenden Urines. Während man das Oemenge rasch mischt, färbt sich das- 
Mlbe mehr oder weniger dunkelbraun bis theerschwarz. Aus der Intensität der Färbung 
iMt rieh auf den Gehalt vonUrophaöin schliessen. Zieglor giebt an, dass die intensivste 
nrbimg des Urines bei dieser Probe in Fällen von chronischen Leberentartungen, namentlich 
Leibereinrbose vorkommt, und benutzt die Urophal^inprobe als diagnostisches HQlfsmittel für 
lie Erkennong dieser Krankheit. 

In manchen Fällen hängt die Farbe eines Urines von verschiedenen, 
^eicbzeitig vorhandenen Pigmenten ab, von flüssigen, welche im Urin 
gelöst sind und von festen, welche Sedimenten adhäriren. Dann ist 
BS zweckmässig, den Urin zu filtriren, um den Antheil der verschiedenen 
Farbestoffe an der Urinfarbe besser beurtheilen zu können. 

2. Abnorme Färbungen des Urines entstehen dadurch, dass unge- 
«rOhnliche Farbstoffe in demselben auftreten. 

Diese ungewöhnlichen Harnpigmente zerfallen in zwei Gruppen: 

a. Sie entstehen innerhalb des Organismus durch pathologische Vor- 
gftnge und haben dadurch eine grosse Bedeutung für den Arzt — we- 
sentliche abnorme Färbungen des Urines. 

b. Sie sind von Aussen in den Körper gelangt mit Speisen, Ge- 
trflnken, Arzneien; und werden durch den Urin wieder abgeschieden, 
gehen also nur durch den Organismus hindurch — zufällige abnorme 
Ffirbongen des Urines. 

Die wichtigsten abnormen Färbungen des Urines sind 

a. Wesentliche, bedingt 

1. Durch Blutfarbestoff. Sie bilden sehr verschiedene Fär- 
bungen, je nachdem das Blutroth aufgelöst oder an Blutkörpftrchen ge- 
buhden, zersetzt oder unverändert, in grosser oder geringerer Menge im 
Harn enthalten ist. Die dadurch bedingten Farbennüancen können 
wechseln vom Blutroth (hellgranatroth) durch das Braune bis zum Braun- 
schwarz, ja bis zum Dintenschwarz. Ueber den Nachweis und die Be- 
deatong dieses Blutfarbestoffes im Urin s. §. 99 und 100 und die Krank- 
faeitsgeschichten 11, 12 und 13 in §. 134. 

2. Durch Gallen färbe Stoff: die Farbe des Urines ist gelbgrün 
oder braungrün. Das Nähere s. im §. 102. 

3. Durch Indican (Uroxanthin), und dessen Zersetzungsprodncte 
XJroglaucin und Urrhodin s. §. 10. S. 54 ff.) 

Neabaaer n. Vogel, Analyne des Harns. VII. Aufl. |9 
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Heller in s. Arcbi? f. Chemie a. Mikroskopie 1852, S. 121 ff. — M. Jaff^ (Pflüfer'i 
Archiv III. p. 448 If.) — Derselbe : Ueber den Ursprung des Indicans im Harn. CentnäL 
f. d. medic. Wissensch. 1872, p. 2. — Derselbe: Uober die Aosscheidung des Indictos 
unter physiolog. u. patholog. Verhältnissen. Ebendaselbst, S. 481 ff. 497 ff. 

Uroxanthin hat nur selten einen beinerkenswertl)eiv.Einfluss auf die 
Farbe dis Urines: blos in den Fällen, wo neben Mangel an üropbaßin 
(Urobilin) sehr viel Uroxanthin vorhanden ist, erhält der Harn da- 
durch eine citronengelbe Farbe (bei Cholera, Spinalleiden). Um das 
Uroxanthin mit Sicherheit nachzuweisen, ist jedoch immer eine chemische 
Manipulation nöthig, wie sie bereits früher (S. 57 unter C.) beschrieben 
wurde. 

Nach Baumstark (Berliner Klin. Wochenschr. 1873. Nr. 4) gehört Indican mit dv 
Hippurs&ure, dem Tyrosin und den Gallensäuren in die chemische Reihe der togenMiitn 
«aromatischen Substanzen» und wird wahrscheinlich vorzugsweise in der Leber gebildet 

Jaffö's Beobachtungen zufolge wird der in der Norm geringe Gehalt des Urins an 
Indican durch Fleischkost vermehrt, durch stickstoffarme Kost bis auf eine Spur vemiiiidtri, 
nach J a ff 4 und Hoppe-Seyler bedeutend vermehrt bei Lebercarcinom , nach J t f f ^ 
und Wyss auch bei Cholera. 

Nach Jaf fe vermehren Krankheitsprocesse, welche eine Unwegsamkeit des DQnndamMi 
herbeiführen (Brucheinklemmung, Incarceration etc.) die Indicanausscheidung durch das 
Urin beträchtlich (um das 10 bis 15 fache der normalen); weniger thut dies Unwegsunkeit 
des Dickdarmes, wie Von<uche an Hunden ergaben. Auch bei eitriger Pwitonitis wiri 
wahrscheinlich in Folge der geringeren Dünndarmbewegung, das Indican im Harne vennehrt 
Ebenso bei gewissen Durchfällen (Cholera, einfache Brechdurchfälle), nicht aber bei Dick- 
darmkatarrh mit gleichzeitigem, nur vom Dickdarme ausgehendem Durchfall. Fieber scheint 
keine wesentliche Einwirkung auf den Indicangohalt des Harnes zu haben. 

J. Kosenstirn (Virchow*s Archiv 1872. LVI. S. 27 ff.) fand den Indicaniehilt 
des Harnes wesentlich vermehrt bei Morbus Addisonii. 

Nach der Ansicht von Heller und dessen Schülern (Ziegler a. a. 0. S. 28), «oD 
sich die Menge des im Urin nachzuweisenden Uroxanthins einigermasson als Maasstab fSr 
die vorhandene Erregimg des Ncrveusystemes , namentlich des Rückenmarkes benfitiM 
lassen (?). Es soll vermehrt sein in der Urina spastica, nach angestrengtem Coitus, Onanie etc. 
femer bei jeder Reitzung der Ilaniorgane, jeder akuten und chronischen Erkrankuig d« 
Niere (Nephritis, Morbus Brightii, Perinephritis etc.). ebenso bei manchen aUgemeinen ^ 
krankungeu, wie Typhus, Wechselfiober. Cholera, Urämie. 

Nach Beobachtungen, die R. Lawson (vgl. §. 123) in Jamaica angestellt hat, ^ 
der Urin von Bewohnern der Tropen schon im Normalzustande ungewöhnlich rein an Indic*^ 

Uroglaucin und ürrhodin, Zersetzungsproducte des Uroxanthin )^ 
kommen nur selten in nativem Urin vor, wenn derselbe unter reichlicl^ 
Bildung von kohlensaurem Ammoniak bereits in der Harnblase eine Z^^ 
Setzung erlitten hat (]>ei Cystitis, Morbus Brightii). Sie können al^ 
dann zu sehr auffallenden Färbungen des Urines (grün, blau, viol^* 
Veranlassung geben. Das Uroglaucin hat nämlich eine blaue, das UrrÄ^' 
din eine rothe Farbe, und durch die Combination dieser beiden Fart^^ 
unter sich und mit der gelben des gewöhnlichen Urinfarbestoffes könm-^ 
mannigfaltige Faibeiinüancen entstehen. 

•) S. Kletzinsky in Heiler's Archiv. 1853. S. 414 und Sicherer in Ann. 
Chemie und Pharmac. Bd. UO. Heft 1, pag. 120. 
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So kann der Urin grfln werden (grünlich bis schön grasgrün), wenn 

einem gelben Urin blaues Uroglaucin auftritt. Er erscheint blau, 

m bei Mangel des normalen (gelben) Farbestoffes das Uroglaucin vor- 

Tscht; violett, wenn Uroglaucin und Urrhodin neben einander vorhan- 

i sind; röthlich, wenn letzteres vorherrscht. 

uroglaucin und Urrhodin bilden in der Regel Sedimente, daher man 
en solchen Urin filtriren muss. Das Urrhodin löst sich femer in 
tlier mit schön karminrother , das Uroglaucin in kochendem Alkohol 
. schöner blauer Farbe- 

4. Durch Uroßrythrin, welches bald im Urin gelöst, diesen 
ti ftrbt, bald mit Sedimenten aus Harnsäure und harnsauren Salzen 
derfallend, diesen eine ziegelrothe oder rosenrothe Farbe ertheilen 
m, vergl. S. 69*). 

Sbi aehr eigenthflmliches Verhalten zeigt der Urin bei der Mehrzahl der Kranken, 
an Pigmentkrebs leiden. Bei seiner Entleerung Ton normaler Farbe wird er an der 
i anmihlich braun, ja schwarz. Noch rascher erscheint diese dunkle F&rbung nach 
its Ton oxjdirenden Substanzen, wie Salpeter- oder Chroms&ure. Es rOhrt dies Ton 
fB eigenthflmlichen, fttr Pigmentkrebs characteristischen Stoff, dem Melanogon. Diese 
BMchaft des Urines kann zur Diagnose Ton Pigmentkrebs benützt werden, welcher in 
WSD Organen, z. B. der Leber verborgen ist. Näheres s. bei Eiselt. Prager 
rte^ahnchr. 1858. S. 190 ff. n. 1862. S 26 ff. Bolze cbendas. 1860. S. 140 ff. 
ibram ebendas. 1865. S. 16 ff. 

b. Zufällige. Verschiedene Farbestoffe, welche als Bestandtheile 
1 Speisen, Getränken und Arzneien in den Organismus kommen, können 
b dem Urin wieder ausgeleert werden und diesen färben. Wir besitzen 
rflber zahlreiche Untersuchungen**), die jedoch weniger Wichtigkeit für 
1 Arzt, als für den Physiologen und Chemiker haben. 

Es aind namentlich zwei hierhergeh^irige Farbestoffe, die auch den Arzt interessiren, 
1 de ab Bestandtheile häufig gebrauchter Arzneimittel öfters in den Urin Obergehen 
i Hamftrbungen durch Gallenfarbcstoff , namentlich aber durch Blut simulircn können. 
Buch die Pigmente von Rheum und von Sonna. Beide können den Urin bräunlich, 
tiefblutroth f&rben. Beide lassen sich jedoch durch chemische Mittel sehr leicht von 
troth unterscheiden. Durch sie gefärbter Urin wird nämlich durch Zusatz von Minoral- 
ren heller, lichtgelb, während bluthaltiger Urin durch die Säuren nicht aufgehellt, eher 
ikltr wird. 

Auch nach dem Einnehmen von Santonin bekommt der Urin eine der durch Oallen- 
fe herrorgcbrachteu ähnliche (safrangelbe bis grünliche) Färbung. Sie lässt sich daran 
Mmen, dass auf Zusatz von Alkali die gelbliche oder grünliche Färbung je nach der 
f6 des vorhandenen Santonins in eine kirschrothe oder purpurrothu übergeht ***). 

Nach dem Gebrauche von Carbolsäure oder Theer nimmt der Harn bisweilen eine 
«rsliche Farbe an (vgl. S. 59.) 



*) Heller in s. Archiv. 1853. S. 391 ff. 

*) Vgl. namentlich die Untersuchungen von Kletzinsky in Heller *8 Archiv f. (Chemie 

tCUar. 1852. S. 184. 211. 888. 

"> Walter 0. Smith. Dublin, qnart. Jonm. C. p. 262 ff. 

19* 
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§. 94. Geruch des ürines. 

Der Geruch des Urines hat keine grosse Wichtigkeit für den Arzt 
Manche Stoffe, welche dem Urin einen eigenthOmlichen Geruch verleihen, 
gelangen, ganz wie die im vorigen §. besprochenen zufälligen Farbestoffe, 
von Aussen in den Organismus und werden durch den Urin wieder aus- 
geschieden. Ihre Gegenwart kann dem Arzte als Zeichen dienen, dass 
Kranke gewisse Nahrungsmittel oder Arzneien genossen haben. Auf diese 
Weise erhält der Urin einen eigenthümlichen Geruch nach dem Genuss m 
Spargeln — er riecht eigenthümlich (veilchenartig), wenn Terpentinöl g^ 
nommen oder auch nur in grösserer Menge eingeathmet wurde — man 
entdeckt in ihm durch den Geruch die Riechstoffe des Safran, der Co- 
beben etc. 

Von fhinzOsischen Pathologen (D ^ B e a u t a i s u. A.) wurde behauptet, daas bei orpr 
nischen Nierenkrankhoiteii die eigenthümlichen Riechstoffe Ton Spargel, Terpentinöl etc. nickt 
in den Urin übergehen sollen. So schätzbar dieses Mittel w&re, um in F&Uea Ton AlbuBiiiBrii. 
in denen es die übrigen Erscheinungen zweifelhaft lassen, ob blos eine fünctionelle Stönif 
oder ein organisches Nierenleiden best-eht, über diesen Punkt Aufechluss zu erhalteo, » 
möchte ich doch nach einigen Krfahningon rathen, es nur mit Vorsicht cu gebrauchen. Idi 
habe n&mlich ein paarmal gesehen, dass bei Krankheiten mit Albuminurie nach dem G^ 
nuss Ton Spargeln und Terpentin<i| «ler Urin deutlich den charakteristischen Geruch erkemMO 
Hess, während spftter die Sectiun eine wenigstens theilweise organische Erkrankimf des 
Nierenparenchyms ergab. 

Aber auch der normale Urin hat einen specifischen Gerach, den 
Heller vom Harnfarbestoff (Urophagin) ableitet, der aber wahrscheinlich 
von verschiedenen Riechstoffen abhängen kann, da es S tadele r gelang) 
durch Destillation von Urin mehrere flüchtige Säuren zu erhalten (Phenyl-, 
Tauryl-, Damalur-, Damolsäure, vgl. §. 9). Durch das Vorwiegen der 
einen oder anderen derselben wird wahrscheinlich der Uringeruch modificirt. 

Eigenthümlich wird der Geruchsinn durch einen Urin afficirt, welcher 
viel kohlensaures Ammoniak enthält, und der „urinöse Geruch*^ Kranker 
stammt meist aus dieser Quelle. 

§. 95. Trübe oder klare Beschaffenheit des ürines. 

Der Urin ist entweder klar (hell) oder trüb. Leichte Trübongen 
bilden ein sogenanntes Wölkchen (nubecula), stärkere setzen sich nach 
längerem Stehen als Niederschlag ab und bilden ein Sediment. Alle Trü- 
bungen des Urins bestehen aus festen Theilen, welche in demselben nicht 
gelöst, sondern nur suspendirt sind. Sie sind entweder schon im frischen 
Urin enthalten, oder bilden sich in demselben erst längere oder kürzere 
Zeit nach seiner Entleerung aus der Blase. 

Ein normaler Harn ist immer klar oder .höchstens ganz leicht wolkig 
getrübt. Deutliche Trübung eines Urines lässt immer auf irgend eine 
Abnormität schliessen und muss insoferne die Aufmerksamkeit des Anttf 
erregen. Aber die Bedeutung der Trübung wird erst klar^ wenn man er- 
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mittelt hat, wovon dieselbe abhängt. Das Nähere s. in Abschnitt lY. 
unter den Harnsediroenten. 



II. Chemische Beaction des Urines. 

§.96. 

Der normale Harn reagirt fast immer sauer, d. h. er färbt blaues 
Lacmuspapier roth. Bisweilen ist jedoch seine Reaction eine neutrale, 
oder selbst eine alkalische: er bläut im letzteren Falle geröthetes Lac- 
muspapier. 

Es ist am zweckm&ssigsten , sieh zur Prüfung des Urines auf seine Reaction eines 
l^lanen Lacmuspapieres zu bedienen, das einen ganz schwachen Stich in*K Kothe hat. Dieses 
dient ebensowohl die saure, als die alkalische Reaction zu entdecken, indem es durch S&ureu 
•tArker roth, durch Alkalien intensiv blau wird. Es ist überdies sehr empfindlich. Man 
bereitet es in der Weise, dass man wässerige Lacmustinktur so lange stehen l&sst, bis 
sie schwach s&uorlich wird und dadurch ihre intensiv blaue Farbe einen Stich in*s Röthlicho 
belrommt. Mit dieser Tinktur wird danri gewöhnliches glatt-es Schreibpapier bestrichen 
und im Schatten getrocknet. 

Bisweilen beobachtet man Urine, welche sowohl sauer als alkalisch 
reagiren, d. h. gleichzeitig blaues Lacmuspapier schwach röthen, und 
schwach rothes bläuen (amphigene Reaction nach Heller, oder besser 
amphotere nach ßamberger). 

Diese paradoxe Erscheinung ist wahrscheinlich so zu erkl&ren. Wenn saures phosphor- 
sanres Natron durch Anmioniak neutralisirt wird, so entsteht eine Verbindung (phosphor- 
taures Ammon-Natron), welche die Eigenschaft hat, beim Erwärmen und bei vermindertem 
Procko Ammoniak abzugeben, während saures phosphorsaures Natron zurückbleibt. Ent- 
wickelt sich nun in einem ursprünglich durch saures phosphorsaures Natron saurem Urin 
dnrch Hamstoffzersetzung Ammoniak, so kann sich dies in der Flüssigkeit ungleich vertheilon, 
und einzelne Partien alkalisch machen oder oberhalb der Flüssigkeit eine ammoniakalische 
Atmosphäre bilden, wodurch rothes Lacnmspapier gebläut wird, während andere Portionen 
desseU>en Harnes noch saures phosphorsaures Natron enthalten und daher blaues Lacmus- 
papiier rOthen. In ganz ähnlicher Weise beobachtet man nicht selten, dass ein in Ammoniak- 
bildung b^rifTener Harn, der aber noch schwach sauer reagirt, auf seiner Oberfläche em 
Häotchen von krystallinisch ausgeschiedener phosphorsaurer Ammoniakmagnesia trägt, welche 
ihren chemischen Eigenschaften nach in einer sauren Flüssigkeit nicht bestehen kann. — 
Sieho femer: W. Heintz. Joum. f. prakt. Chemie. 1872, VI S. 274 fiF. Ueber die 
sogenannte amphotere Reaction. 

Die chemische Reaction des Urines giebt dem practischen Arzte 
manche nicht unwichtige Anhaltspuncte und ist überdies ein sehr leicht 
anzuwendendes Prüfungsmittel, gehört daher zu den schätzenswerthen 
semiotischen Zeichen. Um die Bedeutung dieses Zeichens klar zu machen, 
müssen wir etwas weiter ausholen. 

Der normale Urin reagirt sauer. Von welcher Säure diese Reaction 
des Urines abhängt, ist noch nicht genau bekannt. Wahrscheinlich ist 
der Grund derselben nur in seltenen Fällen die Gegenwart einer freien 
Säure (vgl. S. 6 u. §. 11), in der Regel viehnehr die von sauren Salzen 
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und zwar meist die von saurem phosphorsauren Natron, vielleicht aoch 
daneben, namentlich in manchen Fällen, von sauren hamsauren, hippar- 
sauren, milchsauren etc. Salzen. 

H. Baysson (etude sur les causes de la reaction acide de rorine normale diez 
Thomme et de sa Variation. Jonrn. de Tanat. et pbysiol, parCh. Robin. 1872. T. TIIL 
p. 888 fr.) glaubt jedoch, dass die saure Reaction des Harns nicht von saurem phosphor. 
sauren Alkali abhängt, sondern von Hams&ure, Kohlensäure und Hippurs&ure, da Hamsiare 
und Hippurs&ure das neutrale phosphorsaure Natron bei gewöhnlicher Temperatur nicht n 
zersetzen vermögen. 

Es giebt aber zwei wesentlich verschiedene Wege, auf denen die 
saure Beschaffenheit des Urines getilgt, ja in die entgegengesetzte alkalische 
übergeführt werden kann: 

1. In dem bereits abgesonderten Urin entwickelt sich kohlensaures 
Ammoniak; dadurch wird der Urin, wenn die Menge des kohlensauren 
Ammoniaks gering ist, neutral, wenn sie grösser wird, alkalisch. Diese 
Entwicklung von kohlensaurem Ammoniak wird aber bedingt durch eine 
Zersetzung von Harnstoff, der unter gewissen Bedingungen unter Auf- 
nahme von Wasser in kohlensaures Ammoniak übergeht. 

1 Aeq. Harnstoff C2 H4 N2 O2 
4 « Wasser H4 O4 

C2 Hg N2 Oß 
= 2 Aeq. kohlensaures Ammoniak = 2 (CO2 + ^^4 0). 

Die Zersetzung des Harnstoffs za kohlensaurem Ammoniak wird be- 
wirkt durch die Gegenwart eines Ferments. 

Man war früher der Ansicht, dass der Schleim der Hamwcge dieses Ferment bilde» 
Neuere Untersuchungen machen es jedoch wahrscheinlich, dass dasselbe aus mikroekopiseh^ 
Pilzen besteht, welche bei ihrer Weiterentwicklung in ähnlicher Weise wie die Hefe ^ 
der Alkoholgährung den Zucker, so hier den Harnstoff zersetzen. Da die Keime ditf" 
Pilze bei ihrer ausserordentlichen Kleinheit überall in der Luft enthalten sind, so köDOCD 
sie sehr leicht in den Urin gelangen. Vgl. S. 7, 8 und 147. 

Dieses Alkalischwerden des Urines kann unter günstigen Bedingungen 
bereits innerhalb der Harnwege stattfinden — der Urin wird dann bereit 
alkalisch gelassen. 

Ein solches Animoniakalischwerdcn des Urines innerhalb der Hamwege hat eine »0^ 
grosse praktische Wichtigkeit, weil es sehr schlimme Folgen nach sich ziehen kann : ReitiU*** 
gen der Schleimhaut der Hamwege, Blennorrhöen, selbst Brand derselben — Bildung v^^ 
Hamconcretionen — Ammoniämic. Es muss daher dem Arzte sehr yiel daran liegen, d^^ 
selbe möglichst zu verhindum , und dessen Ursachen zu beseitigen. Verschiedene neQ9^ 
Beobachtungen haben nun ergeben, dass durch Katheter, welche nicht ganz rein sind o^ 
denen das obenerwähnte Ferment anhängt, letzteres in die Harnblase gelangen und, %^' 
dem es sich dort w»'iter entwickelt, Harustoffzersctzung herbeiführen kann. S. Fische 
Berliner klin. Wochenschr. 1864. 2. Teuf fei cbendas. 16. Daraus folgt die praktische Reg^*^ 
jeden Katheter Tor seiner Anwendimg auf's Sorgfältigste zu reinigen. 

Es kann aber auch erst nach der Entleerung des Urines eintretei^ ^ 
der Urin reagirt dann unmittelbar nach seiner Entleerung sauer und wir^ 
erst nach einiger Zeit alkalisch. Ueber kurz oder lang wird &st jede^ 
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[Irin alkalisch : aber bei normalem Urin tritt dieses Alkalipchwerden sehr 
qit ein, jedenfalls nicht innerhalb der ersten 24 Stunden nach seiner 
Entleerung. Wenn daher ein Urin bereits alkalisch entleert wird, oder, 
ouier gelassen, innerhalb 24 Stunden alkalisch wird, so ist dies ein Zei- 
slwD, dass Bedingungen vorhanden sind, welche die Harnstoffzersetzung 
icgOnstigen, und der Arzt ist berechtigt, aus diesem Verhalten semiotische 
khlttsse zu ziehen. 

Aber ein Umstand ist dabei wohl zu beachten, der tibersehen zu 
Ttechungen führen kann. Wenn man bereits alkalisch gewordenen Urin 
n normalem setzt, so geht letzterer viel rascher als sonst in Ammoniak- 
fühnrng über. Dasselbe ist der Fall, wenn der Urin in einem Gefässe 
riifbewahrt wird, welches noch Reste von ammoniakalischem Urin ent- 
ilüt. Wenn daher ein Arzt aus dem raschen Alkalischwerden des Urines 
k^hlflsse ziehen will, so muss er sicher sein, dass der innerhalb 24 Stun- 
en alkalisch gewordene Urin in einem vollkommen reinen Gefässe auf- 
ewahrt war; er muss darauf sehen, dass die Nachttöpfe und Uringläser 
siner Kranken nicht blos ausgeleert, sondern auch ausgewaschen werden, 
m jede Spur von Ferment aus ihnen zu entfernen. 

Urin, welcher durch kohlensaures Ammoniak alkalisch geworden ist, 
Erbt rothes Lacmuspapier blau, aber nach dem Trocknen, wobei 
ch das kohlensaure Ammoniak verflüchtigt, während die sauren Urin- 
üze zurückbleiben, wird das gebläute Lacmuspapier wieder 
>th. Ein über einen solchen Urin gehaltener mit Salzsäure befeuchteter 
lasstab entwickelt ferner Salmiaknebel. Dieser Umstand ist wichtig, 
federn er dient, die durch kohlensaures Ammoniak bedingte Alkalescenz 
es Urines von der durch andere Ursachen hervorgerufenen zu unter- 
slieiden. 

V. Feltz et E. Ritter professeurs k Tacadeniie de mödecine de Nancy (etude experi. 
ontito sur l^alcalinite des urines et sur rammonlömie im Joum. de Tanat. et physiol. 
tf Ch. Bob in. 1874. Nr. 3. p. 811. ff.) sind durch ihre Untersuchungren zu folgenden 
"^nissen gelangt: Unreine Gefässe sind oft Ursache, dass der Urin rasch auunoniakalisch 
L»d, 80 bei Typhuskranken im Sommer. Auch Urin von Frauen, dem sich Schleim ans 
*9 Tagina (bei fluor albus) oder Menstrualblut beimischt, wird leicht ammoniakalisch. Die 
EUnoDiakalische Gährung wird durch ein Ferment bewirkt, dass sich leicht künstlich er- 
t>lten lAsst — auf einem Filtrum, durch welches man ammoniakalischen Urin flltrirt. Der 
amtliche Zusatz dieses Fermentes zu normalem Urin vermag in diesem eine Ammoniak- 
blinmg einzuleiten. Doch wir.l nicht jodor Urin durch* Fermentzusatz gleich leicht ara- 
Oniakalisch. Durch verlängerton Aufenthalt in der Harnblase allein, (bei Thieren, denen 
feJi die Harnröhre künstlich verschliesst) wird der Harn nicht ammoniakalisch. Blose 
^Ahrung eines mit Ferment imprägnirten Katheters macht den Urin in der Blase nicht 
User mit Sicherheit ammoniakalisch. . 

2. Es giebt aber noch eine andere, von der eben geschilderten we- 
-ntlich verschiedene Ursache, welche den Urin neutral oder alkalisch 
dachen kann. Diese Ursache liegt in der Beschaffenheit des 
U a t e 8. Unter gewöhnlichen Verhältnissen wird aus dem alkalischen 
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Blute ein sanrer Urin abgesondert. Die Nieren, resp. die Seeretioos- 
zellen derselben, müssen also die Eigenschaft haben, ans dem alkalisches 
Blute saure Salze abzuscheiden oder zu erzengen und dieselben in deo 
Urin überzuführen. Wenn aber das Blut übermässig alkalisch wird, so 
ist in der Regel auch der aus demselben abgesonderte Urin nicht mehr 
sauer, sondern neutral oder alkalisch. So wird der Urin alkalisch, wenn 
eine hinreichende Menge eines kaustischen oder kohlensauren Alkalis in 
den Organismus eingeführt worden ist, und zwar so lange, bis der üeber- 
schuss desselben aus dem Blute entfernt ist. Auf diese Weise wirken: 
kaustisches und kohlensaures Natron, Kali, Magnesia, Kalk ; femer alle 
die pflanzensauren Salze, welche im Organismus in kohlensaure umgewan- 
delt und als solche durch den Urin ausgeleert werden (essigsaure, citro- 
nensaure, äpfelsaure, weinsteinsaure Salze). Alle diese Mittel, wenn sie 
als Arzneimittel in grösseren Dosen genommen werden, machen den Urin 
alkalisch, oft sehr rasch. BenceJones fand, dass 120 Gran trocknes 
Kali tartarcium in 4 Unzen Wasser gelöst, den Urin in 35 Minuten 
alkalisch machten. Nach 2 Stunden war die alkalische Reaction wieder 
verschwunden. Kleinere Dosen, die nicht hinreichen, den Urin alkalisch 
zu machen, vermindern wenigstens die Quantität der Säure desselben. 

Auf ähnliche Weise wirken Nahrungsmittel, die je nach der Katar • 
ihrer Bestandtheile die Alkalinität des Blutes bald vermehren, bald ver- 
mindern. Bekanntlich ist aus diesem Grunde bei fleischfressenden Thieren 
der Urin sauer, bei grasfressenden alkalisch. Eine ähnliche Wirkung der 
Nahrung auf den Urin zeigt sich auch beim Men^schen, nur meist in schwär 
cherem Grade, weil ja bei diesem die Nahrung in den meisten Flülen 
eine gemischte ist. 

Ohne Zweifel haben aber auch gewisse Vorgänge im Organismns, 
Resultate des intermediären Stoffwechsels, welche die Alkalinität des 
Blutes verändern, Einfluss auf die Reaction des Urines. Sie sind gegen- 
wärtig grossentheils noch in ein Dunkel gehüllt, zu dessen Aufhellong 
weitere sehr mühsame und complicirte Untersuchungen nöthig erscheinen. 
Vorläufig lassen sich folgende Einflüsse als wahrscheinlich bezeichnen: 

a. Bence Jones hat darauf aufmerksam gemacht, dass die saore 
Reaction des Urines in umgekehrtem Verhältnisse Mit und steigt n^^ 
der Absonderung des sauren Magensaftes. Er behauptet, dass der Cnn 
am sauersten sei zu der Zeit, in welcher der Magen keinen sauren Ma* 
gensaft enthält oder dieser wieder in's Blut zurückgekehrt ist, dass et 
dagegen weniger sauer, ja alkalisch werde in dem Maasse, als aus deK^ 
Blute saurer Magensaft ausgeschieden wird. 

Leider sind die tod Bence Jones angestellten Untersuchungen, welche dies beweist 
sollen, nicht schlagend. Es sind bei ihnen, wie bei fast allen quantitativen Harnant^^ 
suchongen desselben, die S&uremengen auf 1000 Theile Urin berechnet, und nicht, wie ^ 
der FaU sein mttsste, wenn die daraus gezogenen Schlüsse zuTerl&ssig sein soUten, so' ^"^ 
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•MndlidM Entleening. Untersachun^n, welche theils Ton mir seihst', theils ▼on Anderen 
imter meiner Leitnngr angestellt wurden, ergahen ühereinstimmend, dass die grösste Menge 
Slore per Stunde durch den Urin in der Nacht entleert wird, die geringste in den Yor- 
BÜtagsstimden, wfthrend die Säurequantit&t in den Nachmittagsstunden (nach der Haupt. 
■aUieit) eine mittlere ist. Diese Erfahrungen sind also der Annahme Ton Bence Jones 
■kfat günstig, sprechen aher auch nicht entschieden gegen sie, da noch andere Umst&nde 
mf die S&nremenge von Einfluss sein können. 

Theoretisch erscheint freilich Bence Jones Hypothese sehr annehmbar : dadurch, 
dHB mit dem sauren Hagensaft eine Quantit&t Säure aus dem Blute austritt, würde letzteres 
•IkmUscher werden und desshalh auch der zu dieser Zeit abgesonderte Urin weniger Säure 
enthftlten. Es wäre indessen mOglich, dass das Alkali, welches mit der Säure des Magen- 
nftes Terbunden war, nicht im Blute bliebe, sondern in die Galle überginge, so dass also 
durch die Absonderung des Magensaftes die Alkalinität des Blutes keine Veränderung erlitte 
und also auch die Absonderung des Magensaftes vielleicht ohne Einfluss auf den Säu^ege- 
luüt des Urines ist. Neuere Untersuchungen Ton W. Roberts haben die Angaben Ton 
B. Jonea bestätigt. Vgl. §. 127. 

b. Nach den Untersuchungen von Liebig und Anderen ist die 
FleischflOssigkeit sauer oder wird es wenigstens unmittelbar nach dem 
Auspressen. Wie nun bei fleischfrtsssenden Thieren der Urin sauer wird durch 
die Bestandtheile des Fleisches, welches dieselben als Nahrung geniessen, 
BO rahrt wahrscheinlich beim Menschen (und bei Thieren) ein Theil der 
Säure des Urines, vielleicht der grösste, von der durch den Stoffwechsel 
producirten Fleischfiüssigkeit des eigenen Körpers, welche in's Blut über- 
geht, oder mit anderen Worten: die Säure des Urines ist zum Theil 
ein Produkt des Muskelstoffwechsels. 

Hierfllr spricht auch die oft gemachte Beobachtung, dass bei pflanzen fräsenden Thieren« 
welche für gewöhnlich einen alkalischen Urin absondern, dieser sauer wird, wenn 
lie hungern, d. h. Ton ihren eigenen Körperbestandtheilen zehren. 

Doch es erscheint hier nicht der Ort, diese verwickelten theoretischen 
Fragen weiter zu verfolgen. Vom Standpunkte des praktischen 
Arztes sind in Bezug auf die Reaction des Urines hauptsächlich fol- 
gende Punkte bemerkenswerth : 

1. Der Urin reagirt sauer. Dies ist das normale Verhalten und 
hat fOr den Arzt nur einen negativen Werth, indem er daraus auf die 
Abwesenheit gewisser Krankheitszustände schliesst. Weitere Schlüsse er- 
geben sich in diesem Falle dann, wenn man die Menge der Säure ge- 
nauer quantitativ bestimmt (§. 127). Eine stark saure Beschaffenheit 
des Urines kann die Entstehung gewisser Sedimente oder Goncretionen 
begünstigen, namentlich der aus Uarnsäure, oder sie kann Veranlassung 
geben zu einer Reizung der Nieren und Hamwege. 

2. Der Urin reagirt neutral oder alkalisch. Dieser Umstand 
ist für den Arzt immer wichtig und muss zu einer genaueren Unter- 
sachung auffordern. Man hat dabei Folgendes zu beachten: 

a. Die alkalische Reaction hängt ab von kohlensaurem Ammoniak 
(rothes Lacmuspapier wird, in den Urin getaucht, blau, aber nach dem 
Trocknen wieder roth — ein mit Salzsäure befeuchteter, über den Urin 
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gehaltener Glasstab entwickelt weisse Nebel). Dies rUhrt immer (nitf 
die seltenen Fälle ausgenommen, in welchen kohlensaures Ammoniak 
direkt in den Urin übergeht) von Harnstoffzersetzong im abgesonderteti 
Urin ab, oder 

b. Die alkalische Reaction hängt ab von einer fixen Basis: Kskl^V 
Natron oder einer alkalischen Erde (rothes Lacmuspapier wird dur^^^ 
den Urin blau und bleibt auch nach dem Trocknen so — ein mit SaE ^^ 
säure befeuchteter Glasstab entwickelt keine weissen Nebel). Die ü"*' 
Sache kann in diesem Falle sein : 

Der arzneiliche Gebrauch von kaustischen, kohlensauren oder pflanze^^" 
sauren Alkalien, 

oder eine an letzteren reiche Nahrung, 

oder Veränderungen im Stoffwechsel, wie sie zum Theil oben ang< 
deutet wurden. 

Die Antwort auf die Frage: Wie weit hat der Arzt eine neutral« 
oder alkalische Beschaffenheit des Harns praktisch, d h. namentlich be=- i 
seiner Prognose und Therapie zu berücksichtigen? hängt hauptsächliclr:=3 
von dem Umstände ab, ob dieses Verhalten des Urines ein vorübergehen- 
des oder ein bleibendes ist. 

Reagirt der Urin nur vorübergehend neutral oder alkalisch, zu einei 
gewissen Tageszeit, namentlich einige Stunden nach dem Essen, nacl 
gewissen Speisen, oder an einzelnen Tagen, so hat dies zwar eine physio- 
logische, aber keine praktische Bedeutung. 

Reagirt dagegen der Urin dauernd oder wenigstens öfters alkalisch^, 
so ergeben sich daraus wichtige semiotische und praktische Folgen, die^ 
freilich für den einzelnen Fall verschieden sind: 

1. Die Ursache liegt in einer Harnstoffzersetzung innerhalb d«r 
Harnwege. Die Diagnose dieser Fälle ergiebt sich daraus, dass der 
Urin ammoniakalisch ist , Schleim und Krystalle von phosphorsaurer 
Ammoniakmagnesia enthält. 

2. Die Ursache liegt in dem anhaltenden Gebrauch von kaustischen, 
kohlensauren und ptianzensauren Alkalien. Die Diagnose ergiebt sich 
aus dem Obigen von selbst. 

3. Die Ursache liegt in Veränderungen des Stoffwechsels. Diese 
sind bis jetzt nur unvollkommen bekannt ; aber als wahrscheinliche lassen 
sich bezeichnen : Darniederliegen des Muskelstoffwechsels, Schwäche des 
Nervensystems, Anämie und Chlorose, mangelhafte Ernährung, überhaupt 
Schwächezustände. Es ist eines der wirklichen Verdienste von Rade- 
m acher, mit Nachdruck darauf aufmerksam gemacht zu haben*), dass 
ein konstant alkalischer Urin fast immer eine Eisenaffection sei, d. h. in 
eine wissenschaftliche Sprache übersetzt, tonisirende Mittel fordere. 



*) Rechtferti^ng der Torstandesrechten Erfahrungsbeillehre. 8. Aufl. Bd. 2. S.211 ff. 



Ooeb ergiebt sich ans dem V'orbcrgelieaden , dass dies nur mit Ein- 
scliränkang wahr ist, und überdies bildet in solchen Fallen für den auf- 
merksamea Beobachter die blasse Farbe des Urines meist ein noch 
sichereres Zeichen, dass tonisirende Mittel indidrt sind, als die alkalische 
Bescbaffenheit des Urines, die bei dergleii-heu Krauken öfters fehlt. 

Die rationelle Behnndlang solcher Ziislfiude ist häutig sehr scliwierig. 
Die Hauptaufgabe bleibt immer, die Ursache der Alkalescenz xu ent- 
decken Dud zu bekämpfen. Eine sehr schlechte Praxis ist die, welche 
ans mi^sv erstandenen cheraischen Gi-flnrten in allen Ffillen, in denen der 
Urin alkalisch reagirt, Säuren giebt. Da wo die alkalische Beschatfen- 
beit des Harnes von einer Reizung der Ilarnwege abhängt, die durch 
eine ursprünglich zu saure und reizende BeschatTenbeil des Urines mit 
Dildung von Harngries aus üarnsilure hervorgerufen wird, sind im Gegeu- 
tbeil neben demulcirenden Mitteln gerade kohk-üsaure Alkalien oder 
Kali aceticum am zi^eckmässigslen. 

Die von mehreren Seiten ausgesprochene Behauptung, dass Beuzog- 
sSare, innerlich genommen, den alkalischen Urin leichter und sicherer 
sauer mache, als andere Säuren , hat sich mir bei zablreicbeu desshalb 
angestellten Versuchen nicht bestätigt. 

III. Das Auftreten ungewölmlicher (abnormer) Bestandtheile 
im Urin. 

Alle hierher gehörigen Veränderungen des Urines haben eine grosse 
|vtiktiscbe Wichtigkeit, da man daraus in allen Fallen auf das Bestehen 
krankhafter Verhältnisse schliessen muss. Jeder im Urin auftretende 
aboonne Stoff hat aber seine Bedeutung für sich, daher wir sogleich 
zur Betrachtung der einzelnen abnormen Bestandtbelle abergehen. 

g, 37. Eiweiaa. Albumen. 
I. Die Erkennung des Eiweiss im Urin wurde bereits §, 23 be- 
sprochen. Da dieselbe aber nicht ganz leicht ist, gewisse Cautelen for- 
''ert und Aerzte im Nachweiss dieses Stoffes sehr leicht Fehler begehen, 
■icldn sie bald vorhandenes Eiweiss tlbersehen, bald dasselbe in Fällen 
Wlschlich annehmen, wo es nicht vorhanden ist, so erscheint es zweck- 
■"Ässig, hier nochmals auf diesen Gegenstand zurückzukommen. 
Man entdeckt das Eiweiss im Urin: 

I. durch Zusatz von Salpetersäure. Dadurch entsteht bei 
"^'^Senwart von viel Eiweiss eine intensive weisse Trübung, ja die I-'lflssig- 
*^ verwandelt sich in ein weisses Magma. In solchen Fällen kann 
^i die Gegenwart von Eiweiss nach dieser Reaction kaum ein Zweifel 
*S.I«ii. Anders verhält es sich aber, wenn nur wenig Eiweiss vorhan- 
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den ist: hier Vadü die eintretende geringe TrUbnng Oberseben 
oder es kann eine durch die Gegenwart anderer Stoffe, nameatlich h 
saurer Salze, Schleim u. dgl. bewirkte Trübung für eine von Eiweid 
abbSngige gehalten werden. Man thut dann wohl , beim Zosati i 
SalpeterB&are mit einer gewissen Vorsicht za verfahren. 

Am bnlcn nimmt mko. wie Heller geratbon tut, lar Anstellung der RMrlJOB a< 
' fltwM weites Glbcheu (LiquOr^Us), fDllt daagEllw in iveidrlttel mit Jsm Hun uti IM 
in diutelbu liDguui ond •omichtig llnge der Wand et*u Salpetenlure eiafllencn. ■> In 
diwe UBtvn Im Ulua licb aiisamniolt. E> PDtsteht diDD bei Gegenwart ran Einte U« 
der Sftura eine trObi], nach oben und unten »diarf sbregrHnite Si^hlclit, die iibf* ti^ 
Contraatee we^en nicht leicbt Dberaehea vird , an da» dienea Verlkhren dicnwi ttra. tt 
UtrlngiteD Spuren von Ciwei» im L'rjti tu intderken. Bine Trübung da Barwa *r* 
S>Ipetettlare eatataht iwar BDoh bei Gc^nwart ran bamnaren Salion, di«t IHtW 
erw'helnt iber. wenn dmui dta angeguliane Verfabren anwündet. üor nach unten fif« Ui 
Sltureachicht EChaif abKegrenit. wllirend sie nach ab«D biD in wolki|ren Streifea (Mt tm 
^nien trin darcbilciit Ja der Oeflbte vemia« bei dic«em Verfahren wlbst TtlhaN" 
Ton Kiweim und l'taten. welche gleichzeitig in demselben Harn Torkomnoa. ron eioiMa 
an DOtancbaiden Mao beobachtet Dlmlich dann nnmittelbar Dbiir der kUm RturaiekiiM 
eine nach ob>n nnd nntun scharT abjegrenite trübe Schicht Ton coatnilirteoi Eibhm: •■' 
dioH folgt nach eben wieder eine klare Schicht, und dann «ine Schicht, «tkbe UAj 
Urate wDlkig «atinbt ist. IHcller'a Archiv tflr Chemie nod UlcnMC. \&hi. S. Itt I 
Vgl. hleno §. 83. S. 76 ff. 

3. Ünrch Aufkoo^ien des Urines, wodurch das Eiweiss c 
wird, so dass bei Gegenwart von viel Älbumen eine Bockige GerinnvAfi 
bei Gegenwart von wenig eine Trübung entsteht. 



I kann U uscheu : 



die)) dorch KorJiM ll 



* 



Aber auch dieses Verfall 
Vriuea eine Trübung entstehen 

der Kehnahl der Ftlle ab lOn phoephocsauren Erden, in sehr Mllenen FUlM (M ü 
BAlacie) Ton einer eigenthnmlichen, lea Eiwein TerachiMlBneD Protei niubttani (Hall«! 
*. Arcbli I8ä£. S. 167). Beide Ictitgenannton TrDbungen bnen «ich tabr MAt * 
der durch Eiweiu bewirkten dadurch nulerarb«dea. da» sie nach ZuMti *oa ftwu SX** 
(Eidgalntc oder SalnCnre) wieder reracbwinden , naa bei «iner durch Elnln bnlmg** 
TVObunir nicht der Fall i>t. Uuter sich law«n sich dl»e beiden TrObungen dadurch unf ' 
Hbaiden. du» die ProteiniubilBni durch Aetikali ttslOat wird , diu phosphonaum E>^" 
•bei nicbt. Van Albumin unlerachetdut «cb Jene Protei utubtuni auch noch did^^ 
dav tie durch Salpetersäure nicht gelAllt wird. 

iiweiu im Urin wird (emcr nidit unter allen UuieUndeu durch Kochen MagwK^ 
ntmlich dann nicht, wenn der Urin alkaliwh iat. Man oioss dah>r innier eret toi ^^ 



Kochen die ReaclUin dea Urines prBfen ii 
Kaaigntur« oder SalpeteraAiire nentralisi reu. 
Uiswelloa. treilich lehr telten. wird 
KiKhen ulrht gtlkllt. oimlich dann, wem 
oder Salpetinslun) enthilt. wel.-bu beide d 



r aUsli 



. ihn ranlchtli 



eincui sauren l'ri» BiMl» -1^»* 

n eine hinrvichenile Meng« Irriw ^V"* 

> VotbinduDg bilden k(knu«d, *^ 



hM in kaltem als in kochendem Waner IMich ist (Bei 

Will der Aril init Sicherheit die Frage entscheiden, ob ein C^"" 
Eiweiss enthalt oder nicht, so ist ihm zq ratlien , dass er jedesmal '*" 
beiden Proben durch Salpetersäure und durch Kochen nebeneinai»^'' 
anstelle. 
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Diese Reactionen lassen jedoch nur diejenige Art des Eiweiss er- 
kennen, welche am häufigsten im Urin vorkommt und vorzugsweise die 
sogenannte Albuminurie bildet (Serumalbumin). Neben dieser können 
»ach noch andere Eiweissarten im Harne auftreten', welche nicht alle 
Inrch jene Reactionen nachgewiesen werden, vielmehr zu ihrer Erken- 
QODg und Unterscheidung besondere chemische Manipulationen erfordern. 
Kftheres hierüber s. unter IL 

II. Welche Bedeutung hat ein Eiwelssgehalt des Urines für den 
Arzt? 

Die Beantwortung dieser Erage, welche die Pathologen und Thera- 
peaten vielfach beschäftigt hat, ist sehr schwierig, und wenn nicht sehr 
irorsichtig verfahren wird, geräth man in Gefahr, aus einem Eiwelssge- 
halt des Harns falsche Schlüsse zu ziehen, wie dies leider den Aerzten 
sehr häufig passirt, von denen viele geneigt sind, bei jeder Albuminurie 
die Gegenwart einer gefährlichen organischen Nierenkrankheit (Morbus 
Brightii im weiteren Sinne) anzunehmen. Zur Orientirung für Diagnose 
und Prognose mag Folgendes dienen: 

1. Das Eiweiss im Urin rührt von einem organischen Leiden 
des Nierenparenchyms, welches mit materieller Veränderung und Desor- 
ganisation desselben verbunden ist (exsudative Processe in die Nieren- 
kanäle, Veränderung und Abstossung ihres Epitels, — Bright'sche 
Krankheit in der weitesten Bedeutung ; amyloide Entartung der Nieren- 
capillaren etc.) Diese Vermuthung wird dann fast gewiss, wenn sich 
gleichzeitig Cylinder, weniger wenn sich nur abgestossene Epitelien der 
Harnkanäle (vergl. §. 116) im Urine finden; sie wird wahrscheinlich, 
^enn gleichzeitig Wassersucht zugegen ist, oder wenn ein bedeutender 
£iweissgehalt des Harnes sehr lange Zeit, wochen- und monatelang an- 
lialt. Die Prognose ist in diesem Falle meist ungünstig. Doch können 
einzelne, anscheinend sehr schlimme, akut verlaufende Fälle vollständig 
lieilen und chronische bisweilen sehr lange (Jahrelang) bestehen, ohne 
Gesundheit und Leben ernstlich zu gefährden. 

2. Das Eiweiss im Urin rührt von einer örtlichen Erkrankung dd's 
nropoßtischen Systemes her, ohne dass Morbus Brightii vorhanden ist. 

Sobald sich dem Urine Blut, Blutplasma oder Eiter beimischt, wird 
derselbe eiweisshaltig. In diesem Falle enthält der Urin neben Eiweiss 
auch Blutkörperchen, Blutfarbestoff, flüssigen oder geronnenen Faserstoff, 
Eterkörperchen. Die Diagnose dieser fremdartigen Bestandtheile und 
deren Bedeutung s. in den folgenden §§. 

In einzelnen Fällen kann der Urin , wie es scheint , auch durch 
reichliche Beimengung von Sperma eiweisshaltig werden.*) 



*) Bence Jones, aiiiinAl chemistry. 1850. p. 108. 
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Aber anch ohne diese ßeimenguDg k&im der ürfa 
werden durch eine Heizung und Hyperämie der Nieren, namentlich 
ungshyperämie, wobei die Nierenciapi Haren in der Weise verändert 
werden scheinen, dass aie durch ilire Wände etwas Eiweis Uindwrrhfiltrire» 
und in den L'rin Obergelien lassen. Man beohaclitet dies bisweilen qb«^^ 
dorn Gebrauch von surkwirkenden Binreticis, Cantharidon etc., n*fbL'*^ 
terbindang der Nierenvenen oder der Aorta unterhalb des Abganges (1 ^' 
Nierenarterien, nach Einspritzung einer grossen Quantität von Wusscr Ä-' 
das Blut, also aherhanpt unter Verhältnissen, durch welche der Blutdnti 
in den Niere ngeftlssen gesteigert wird. Ohne Zweifel können auch 
Krank he itsprocesse im Organismus eine ähnliche Wirkung auf die Ni< 
BusUben, und dadurch den Urin eiweisshaltig machen. 

3. Wahrscheinlich kann aber auch ohne trtlicbes Leiden dl 
Nieren durch gewisse Veränderungen im Stoffwechsel, namentlich Im Blnli 
ein Uebergang von Eiweiss in den Urin bewirkt werden. -Sicheres wisM 
wir über diese Verhaltnisse und deren Wirkungsweise bis jetzt noch sei 
wenig; doch lassen sich bis jelat folgende Punkte mit mehr oder 
Wahrscheinlichkeit aufstellen : 

a. Hei derjenigen Veränderung des Blutes, wol>ei das Serum dea 
selben sehr arm an Eiweiss und reich an Wasser wird (llypalbuininase 
Hj'drämie), sehen wir bisweilen Eiweiss in den Urin Obergchen. 

b. Wenn man Thieren gelßstes Eiweiss in das Blut einspritzt, ode: 
dieselben reichlich mit Eiweiss fttttert, sehen wir bald den Urin < 
haltig werden, bald nicht. Eine weitere Verfolgung dieser Experiment — ^X 
durch Corvisart, Schiff. Stockvis, Parkes, Pavy a. Ä. itm^mi 
2u der Ansicht gefUhrt, dass gewisse ModiÜcationcn des Eiweiss leichle^^v*' 
durch die Wände der NierengcfässQ hindurchtreten als andere, und ma^ 
hat weiter vermuthel, dass auch gewisse Moditicationen des Blateiweia 
welche in Krankheiten durch Abnormitäten des Stoffwechsel; äch bildet 
einen eiweisshaltigen Urin veranlassen kOnnen. 

Hl«ttlr aprMben tucb Teraurlie inn P«Ty (Luicat Ihi 1S63], w«1«hs c 
du bn thrno orhAltoDn Elwoi» ><.:h bol d«r Dlalju nicht immpr glpicb inrlitlt. oaA Ol 
di«t itndtra Eigoiiwilurtii] »Eirt, all das Elnnini des Bliitwmini. Torrall [Ou. i 
HAplL 1888. SR) glabt an. du* bei t«td|inrtltar Albuminurie und im Anhaso TonBtlrkt' ^ 
■«bar Knakhoit du [Uniai«abi «ndei« Klgoniobift«] baiut. th hui *ui|:«bild«lMn Hnilu^" 
BriKhtli. Im nntursn Falle, bol UcgeDnci. Ton Priralbamln, wird ein dni^h *UrkM JUtot^ *' 
hnrT'irin>nir<'n*r Nlntanrhlag durch tidIni Wssmr irli<dunt"1''*t> lud wcinnauro» Kiipr«n>»j£»"* 
kall bswlrkt. ounvnllkh h«ini Rrirlrmen, ainit MhSne Tialottd HrbuiiR. 
Morbnt Brifhtll AufattiB witd der AlkaboInlodenFbli^ dnr^ Wuier niaht wisdar r«tA*t n 
duri^h dl« Kiipr*r1a*iin( entoMlit keine viulstt« Flrbung. Aunh rOD Auilntfin (llurhardr 
Haelnr, Sirbultion uud Kleon, Kdlafiiaii) wunleii Im Uirnfl Tun Knuku KiiiIibW 
•rtm (Bfonden. die mm üawobnlichua .SaruDulbuinin ronuhiodiin <nron: Pknlbmd^v' 
Patsf'nbuün. Pe|itAnn »tf. V^l, ü. 30B mitMi, 
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A. Cr«itte (Henle and PfeafTer^s Zeitschr. 86 S. 90 ff.) hat ebenfalls Versuche 
nitgeiheilt Aber die Wirkung, welche Iiijcctionen von Scnimciweis in das Blut haben. Er 
fluid, IkuB dadurch in der Reg^l Albuminorio herbei (fefOhrt wurde, die bisweilen nur vorübor- 
Ithend, bisweilen aber yon sehr schlimmen Folgen boghtitet war. 

Ob in diesen unter a und b betrachteten Fällen der Eiweissaus- 
scbeiduDg eine siebtbare Veränderung in den Nieren (Hyi)erämie und 
Ansdebnung der Gefösse, theihveise Abstossung des Epitels der Harn- 
kanfile) vorausgebt oder nicbt, lässt sieb meist nicbt entscbeiden. Soviel 
ist aber sieber, dass dieses Nierenleiden, wenn es besteht, vorübergehender 
Natur ist, und dass demnach aus der Gegenwart von Albuminurie allein 
nicht auf die Anwesenheit einer materiellen Veränderung der Nieren 
(sc^enannte Brigbt'scbe Krankheit) geschlossen werden kann, sondern 
nur dann, wenn sich gleichzeitig andere Zeichen derselben, namentlich 
Nierencylinder im Urin auffinden lassen. Es versteht sich von selbst, 
dass man überdies nur in den Fällen an Morbus Briglitii denken wird, 
in welchen der Urin constant und längere Zeit hindurch eiweissbaltig ist. 

Hat man Grund anzunehmen, dass ein Morbus Brightii nicht vor- 
liegt, 80 bleibt die Frage zu entscheiden, ob die Albuminurie von einer 
Nierenreizung oder von einer Veränderung des Blutes abhängig ist. Die 
Beantwortung dieser Frage setzt natürlich eine weitere Analyse des be- 
treffenden Krankheitsfalles voraus, und ist bisweilen mit Sicherlieit, öfters 
nur verrautbungsweise möglich. Sie hat meist einen grossen Wcrh für 
die Prognose und Behandlung, namentlich dann, wenn es fraglich ist, 
ob Diuretica angewandt werden sollen oder nicht. 

Als Fingerzeige für die Beurtheilung mancher Fälle von Albuminurie 
mögen femer noch folgende Angaben dienen: 

Waldenström beobachtet« wiederholt Auftreten von Eiwoiss im Urin nach der 
AmserUchen oder innerlichen Anwendung von CarbolsÄure. 

Hegar und Kaitonbach (Virchow's Archiv 4i) S. 437 flf.) fmiden mehrmals 
«ioch nicht immer nach Chloroform irung den Harn ciweisshaltig. 

E. Gerhardt (Deut.si-hes Archiv f. klin. Medic. 1868 V. S. 212 ff.) boobacht.tü 
"^ederholt, dass Kranke, wel<;ho dauernd oder häufig Temperaturen von über 40*^ C. dar- 
bieten. Eiweiss im Urin haben, wenn nicht in der gewöhnlichen, doch in einer von ihm 
^Mschriebenen latenten Form, welche weder beim KorJien noch durch Zusatz von Salpotor- 
^s&ore XioderschlÜKe gibt, wohl aber durch Alkohol präi-ipitirt wird (Pop ton). 

H. Senator (Ueber die im Harne vorkommenden Eiwcisskörper etc. in Vir«'how's 
-Archiv. 1874, Bd. 60. S. 176 ff.) zeigte, dass mehrere verschiedene Kiwoisskörpor im Harne 
'^rorkommen, jedoch bei verschiedenen ZustAmleu in verschiedener Menge und in wcfhseln- 
^Sen Verfaftltnissen zu einander. Und zwar kommen Eiweisskörper im Harne vor. die bi.s- 
^Mr im Blute nicht gefundttn wurden , wie umgekehrt solche im Harne vermisst werden, 
^■Sie im Blute vorhanden sind. Die Eiweisskörper, um welche es sich hier handelt, sind: 

1. Globulin cnler Faraglobulin: dadurch nachweisbar, dass der eiweisshaltige 
'fcrin mit soviel Wasser verdünnt wird bis sein spocif. Gew. 1002 — 3 beträgt, worauf 
^ftian 2 — 4 Stunden lang Kohlens&ure einleitet. Die dadurch hervtirgenifeno Trübung bildet 
jist, wenn auch nicht immer, nach 1 —2 Tagen einen Niederschlag von milch weiser Farbe, 
sich auf Zusatz von sehr verdünnter ChlorwaHserstoffs&ure . auch von Kochsalzlösung 
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und concentrirter Essi(^äure wieder auflöst. Den stArkston Gebalt an Paraglobolin zeiftM 
F&Ile Ton amyloider Degeneration der Niere, auch solche Ton akuter Nephritis waren tuA 
daran. Dagegen fand sich bei chronischer diffuser Nephritis wenig oder kein ParaglobtiliB. 
Bei Blasenkatarrhon enthielt der Urin in 'nor Paraglobulin neben relatiT sparsamen OflinK 
an Albumin. 

2. Alkalialbuminat, d. h. ein Körper, der aus dem Blutsercm nach AiuftUmg 
des Paraglobulin durch Behandlung mit EssigsAure erbalten w^'n], scheint im Harne nickt 
oder nur in geringen Spuren vorzukommen. 

3. Pepton (nach Ausscheidung der übrigen Eiweissarten durch Kochen mit Alkohol 
ausfällbar) ist in jedem eiweisshaltigen Urin in gorin,;jrer Menge enthalten und tritt Dick 
Gerhardt (s. oben) unter Umständen auch in solchem Harne auf, der kein durch Hü» 
coagulirbares Eiweiss enth&lt. 

Bisweilen erscheint eine quantitative Bestimmung des durch den 
Urin entleerten Eiweiss wünschenswerth , namentlich in den Fällen, wo 
es darauf ankommt, zu wissen, wieviel dem Organismus auf diese Weise 
entzogen wird und ob dadurch eine wesentliche Verarmung des Blutes, 
Hypalbuminose, Ilydrurie, zu fürchten ist, oder nicht. 

Um solche quantitative Eiweissbestimmungen für ärztliche Zwecke 
praktisch verwerthen zu können, mag Folgendes als Anhaltspunkt dieDen, 
wobei man aber immer den Eiweissgehalt des Urines nicht Mos nach 
Procenten bestimmen, sondern auf eine gewisse Zeiteinheit, am besten 
24 Stunden, berechnen muss. 

Die Eiweissmenge, welche bei Albuminurie durch den Harn entleert 
wird, kann ausserordentlich verschieden sein, von einem Minimum an 
(weniger als 1 Grm. täglich), bis zu 20, ja 30 Grms. trocknes Eiweiss 
in 24 Stunden. Man kann unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse 
den Eiweissverlust durch den Harn etwa in folgende Kategorien bringen: 

Er ist unbedeutend, fast ohne allen Einfluss auf Blutmischnog 
und Stoffwechsel, wenn die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen 
Albumin weniger als 2 Grammes beträgt. 

Er ist ein massiger, wenn die tägliche Eiweissmenge durchschnitt- 
lich 6 — 8 Grms. ausmacht, 

ein bedeutender, wenn sie 10 — 12 Grms. überschreitet. 

Eiweissmengen von 20 Grms. in 24 Stunden und darüber sind on- 
gewöhnlich gross, gehören schon zu den Ausnahmen und dauern selten 
in dieser Höhe lange fort. 28,3 Grms. Albumin war das Maximnmi 
welches ich bisher unter einer grossen Anzahl von Beobachtungen i» 
24 Stunden durch den Urin abgehen sah. 

Suchen wir uns nun eine ungefähre Vorstellung davon zu verschalfeni 
in wie weit ein solcher Eiweissverlust auf die BlutbeschalTenheit einsu* 
wirken und namentlich eine krankhafte Verminderung des Eiweiss \^ 
Blutserum ( Hyi)albuminose , Hydrämie) herbeizuführen vermag. Setzen 
wir dabei die allerungünstigsten Verhältnisse voraus, wonach das Sernin 
nur etwa die Hälfte der gesammten Blutmasse beträgt, und demnacb 
ein Erwachsener etwa 6000 Grms. Blutserum und darin 80 pro nill^ 
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Iso im Ganzen nnr etwa 480 Gnns. Eiweiss besitzt. Nehmen wir ferner 
n, dass während der Daoer der Albuminurie gar kein Eiweiss aus in- 
wischen genossenen protel'nhaltigen Nahrungsmitteln und, was kaum 
wahrscheinlich, ebensowenig welches aus dem reichlich vorhandenen Häma- 
)gIobalin der in beständigem Zerfall begriffenen Blutkörperchen gebildet 
Ird. Werden nun durch Albuminurie täglich durchschnittlich 1 Grms. 
Iweiss entleert, so macht dies in 10 Tagen 100 Grm., die Eiweiss- 
lenge des Blutserum sinkt auf 380 Grms. und der relative Gehalt des 
latsemm sinkt von 80 auf 64 pro mille, was bereits einem massigen 
rade von Hydrämie entspricht. Nach 26 Tagen würde durch eine 
>lche Albuminurie der Eiweissgehalt des Blutserum auf 37 pro mille 
ermindert werden, — eine Zahl, welche ungefähr dem von Becquerel 
od Rodler bei Hydrämien beobachteten Minimum des Blutserum an 
iweissgehalt entspricht. Diese Betrachtungen zeigen, wie unter den 
bigen Voraussetzungen durch eine reichliche Albuminurie in verhältniss- 
iftBsig kurzer Zeit ein hoher Grad von Hydrämie herbeigeführt werden 
ann« Die Erfahrung lehrt jedoch, dass die Wirkung einer Albuminurie 
af die Blutbeschaffenheit nur selten so bedeutend ist, höchstens in 
inzelnen ganz akuten, mit Fieber verbundenen Fällen, bei Kranken, 
ei denen Appetit und Verdauung gänzlich darniederliegen. Bedenkt 
lan, dass 100 Theile Fleisch etwa 15 bis 20 Theile Proteinsubstanz 
nthalten, welche bei guter Verdauung fast ganz in Form von löslichem 
Ubnmin in das Blut übergehen, so kann unter günstigen Umständen ein 
Verlost von 10 Grms. Eiweiss täglich durch den Mehrgenuss von etwa 
( Loth Fleisch oder eine entsprechende Menge anderer protelnhaltiger 
Tahrang wieder ersetzt werden, und in der That habe ich öfters gesehen, 
Äss bei Kranken mit leidlicher Verdauung und ohne Fieber, die sich 
it nährten, ein massiger Grad von Albuminurie Monate, ja selbst Jahre 
Hg fortdauerte ohne eine nachweisbare Hydrämie oder auf eine solche 
cideutende Symptome zu veranlassen. 

Dio Methoden, deron man sich bedient, um das Eiweiss im Harn quantitativ zu be- 
mineD, wurden im §. 75 beschrieben. 

A. Stscherlakoff und Chomjakoff (Deutsches Archiv f. klin. Mcdic. 1870. 
iL S. 218 ff.) haben vergleichende Untersuchungen über die Genauigkeit dieser ver- 
miedenen Methoden augeHtollt. Diesen zufolge giebt die Bestimmung des Kiweiss durch 
^ulation und Wägung (vgl S. 231 ff.) keine ganz genauen Kesultate, weil dabei nicht 
^ Eiweiss gefällt wird. Bei einem Eiweissgehalt des Urines von 0,5 ^Vo bleibt 4 bis 
>UU so viel Eiweiss gelöst als gefällt wird. Bei einem Qehalte von P^/q ist das gelOst 
rtbeode dem Oef&llten nahezu gleich. Bei einem Gehalte von mehr als 2^'/o Eiweiss 
öibt etwa 1/3 des letzteren in Lösung. 

Die Bestimmung, des Eiweiss aus dem Unterschiede des spec. Gewichts vor und nach 
^ Coagulation des Eiweiss n.ich Lang u. A. (vgl. 8. 234 unter 3) giebt sehr angenaue 
«tultate. 

Dagegen ist die optische Bestimmung des Eiweiss durch den Polarisationsapparat 
gl. S. 233. B.) die genaueste und zugleich dio alloreinfachsto und schnellste. 
Mtfubaner a. Vogel, Analyao des Harns, Vll. Aufl. OQ 
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Aach P. Liborius (Beitr&ge zur qu&ntit. Eiweissbestimmmig im DeoWt Aidrir 
f. kliD. Med. X. 1872. S. 319 ff.) hat yergleichende Yersacbe Ober die Genauigkeit dar 
einzelnen Methoden dor Riweissbestimmung angestellt. Danach giebt die Fftllang deanlba 
durch Alkohol, wobei auch die Peptone miterhalten werden, gegenwärtig noch die ge- 
nauesten Resultate. 

Für blos ann&herndc Bestimmungen der Eiweissmenge im Harn , wenn der Ani nr 
ungefähr wissen will, ob bei Albuminurien die Eiweissausscheidnng anbedeutrad oder grai 
ist, namentlich aber ob sie zu- (»der abnimmt, kann man das folgende, ohne grosse Htib- 
mittel auszuführende Verfahren einschlagen. 

Man wühle zur Ausf&llung dos Eiweiss ans dem Urin durch Kochen oder Silpeta^ 
sfturozusatz Reagensgläset von möglichst gleichem Durchmesser und lane den Eiwei» 
uiederschlag 12—11 Stunden ruhig stehen. Man kann dann sein MengenT«rhft]toiai nr 
Qoantit&t des zum Versuche yerwandten Urines leicht einigermaasen abschfttMm. Bewthrt 
man nun die Urinproben der einzelnen Tage auf, so kann man ihre EiweiaBmengen reckt 
gut miteinander vergleichen und sehen , ob sie zu- oder abnehmen. Noch genauer wiri 
diese Schätzung, wenn man statt unten gewölbter Reagensgläser nicht xu eng«, etwi 
l/g— s/^ Zoll im Durchmesser haltende Glasröhren von möglichst gleichem DonshmeMr n- 
wendet, die man unten mit einem gerade abgeschnittenen, gut passenden Kork TerecfaKcGit, 
und in welche man den gekochten Urin eingiesst. Hat sich in diesen nach etwa 12^84 
Stunden der Eiweissniederschlag vollständig abgesetzt, so kann man selbst mit Hflife eiM 
neben die Röhre gehaltenen Massstabes bestimmen , wieviele Zehntel oder Hoodertel d« 
ganzen Urinmenge der Eiweissniederschlag einnimmt. Aber man darf nicht vergeeeen, dM 
man auf diese Weise nur die relative, nicht die absolute Monge des im Urin eotp 
haltenen Eiweiss erfährt. Und auch hiervon abgesehen bleiben solche Bestimmangen iooNr 
einigermassen unsicher. Denn je nachdem das Eiweiss beim Kochen in gröberes odir 
feineren Theilchen coagulirt und je nach dem speciflschen Gewicht des zurflckbleibeodfli 
Urins nimmt das gefällte Eiweiss bald ein grösseres , bald ein kleineres Volumen eis od 
Versuche, bei welchen das Albumin gleichzeitig durch die Wage und nach dem YofanHD 
bestimmt wurde, haben mir ergeben, dass man bei dessen Absohätzong nach der letzteres 
Methode Fehler von 80, ja 50 Proc. begehen kann. Daher sind auch die Angaben etnigv 
französischer Pathologen über den Gang der Eiweissausscheidnng bei Albuminurie onter 
der Einwirkung verschiedener Einflüsse, welche sich auf solche Volumbestimmangen des 
Eiweiss gründen, nur mit grosser Vorsicht zu benützen. 

§. 98. Faserstoff. Fibrin. 

Faserstoff kann unter verschiedenen VerhÄltnissen im Urin vor- 
kommen, bald im geronnenen, bald im flüssigen Zustande. 

Geronnener Faserstoff erscheint entweder in grösseren, schon dem 
unbewaffneten Auge sichtbaren Partien, und zwar entweder als Bestand- 
theil der so leicht kenntlichen, mit Nichts zu verwechselnden BUt- 
coagula (vgl. den folgenden §.), oder — viel seltener — unter der • 
Form von farblosen, bald festen, bald gallertartigen Faserstoffcoagulis, 
oder in sehr kleinen, nur unter dem Mikroskop deutlich erkennbaren 
Partien, als sogenannte Harncylinder oder Schläuche (s. dea^ 
treffenden Abschnitt unter den Harnsedimenten §. 116). 

Die Gegenwart von flüssigem Faserstoff im Urin bildet den so- 
genannten coagulahlen Harn, der dadurch charakterisirt ist, dass sich in 
demselben nach einiger Zeit (gewöhnlich erst mehrere Stunden nach seiner 
Entleerung) Faserstoffcoagula bilden, welche bald nur den Boden des Ge- 
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bedecken nnd in der ontersten Schicht des Harnes eine Art zu- 
sammenhfingendes Sediment darstellen, bald die ganze Masse des Urines 
einnehmen nnd denselben in eine vollständige Gallerte umwandeln. Dieser 
coagolable Urin kommt hier zu Lande sehr selten vor, häufiger in ein- 
lelnen ansserearoiiäischen Gegenden (Brasilien, Isle de France etc.). 

Die so entstandene Faserstoffgallerte kann leicht verwechselt werden 
mit der bei uns viel häufiger vorkommenden, welche sich durch Einwir- 
kung von kohlensaurem Ammoniak bei einem daran reichen Urin auf die 
in demselben enthaltenen Eiterkörperchen bildet, ein Yerhältniss, wie es 
bei Blasenkatarrhen öfters vorkommt (vgl. §. 113 und 114). 

Bisweilen enthält ein coagulabler Urin gleichzeitig Blut: in diesem 
Falle kann man nur dann auf einen Faserstoffgehalt des Urines neben 
dem.Blatgehalt schliessen, wenn das Faserstoffcoagulum so bedeutend ist, 
das8 man dasselbe nicht allein von dem vorhandenen Blute ableiten kann. 

Einen solchen FaU sah ich bei einer Fran, die an Morbus Brightii litt. Bei derselben 
Mldete sich im Urin l&ngere Zeit hindurch regelmässig einige Stunden nach der Entleerung 
•m Boden des Geftsses ein sehr blassroth gefärbtes Faserstoffcoagulum, welches zahlreiche 
SltAricörperchon nnd einzelne Blutkörperchen cinschloss. Die letzteren waren aber Tiel 
n sparsam, als dass das Blut, welches sie repräseutirten, den gcsammten Faserstoffgehalt 
4s8 Coagnlom h&tte liefern kOnnen. 

Bedeutung. Faserstoff im Urin , gleichviel ob flüssig oder geron- 
nen, Iftsst immer schliessen, dass in irgend einem Theil des uropo^tischen 
SjTStemes die Exsudation einer faserstoffhaltigen Flüssigkeit (Blutplasma) 
in die Harnwege stattgefunden hat. Meist stammt dieser Faserstoff aus 
den Nieren, doch kann er auch aus einem anderen Theile der Harnwege 
kommen. 

§. 99. Blut im Urin. 

(Blutkörperchen. Blutcoagula.) 

A. Erkennung, Der Urin hat eine Blutfarbe und zeigt nuter dem 
üfikroscop die charakteristischen Blutkörperchen. (Vgl. §. 51.) Ist die 
Menge des Blutes sehr gering, so ist man nur dann sicher, die Blut- 
körperchen anfzuflnden, wenn man den Urin längere Zeit stehen lUsst. 
Dann setzen sich dieselben als rothes Sediment zu Boden. 

Man erkennt auf diese Weise selbst eine sehr geringe Blutbeimengung 
noch mit unbewaffnetem Auge: sollte irgend ein Zweifel über die Natur 
des Sedimentes bleiben, so wird dieser durch die mikroskopische Unter- 
«nchang beseitigt. 

Das Blut gerinnt, wenn die Menge desselben einigermassen bedeutend 
ist, entweder bereits in den Uarnwegen — dann können grössere Blut- 
coagula die Harnwege verstopfen, dadurch Dysurie, Strangurie oder Re- 
tentio nrinae veranlassen, wohl auch zur Bildung von Harnsteinen Ver- 
anlassang geben, 

20* 
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oder die GerinnuDg des Blutes erfolgt erst nach der Entleening des 
Urines (vgl. §. 98). 

B. Bedeutung. Blatkörperchen oder Blutcoagula im Urin deaten 
immer an, dass in irgend einem Theile des nropo^tischen Systemes eine 
Blutung in die Hamwege stattfindet. Die Ursachen einer solchen Blotoog 
und die Folgen derselben können ausserordentlich verschieden sein ood 
es scheint hier nicht der Ort, alle Möglichkeiten, welche in dieser Hin- 
sicht vorkommen können, ausführlicher zu schildern. Die folgenden Be- 
trachtungen mögen als Anhaltspunkte zur Onentirung dienen: 

Wenn der Urin sehr viel Blut enthält, so stammt dasselbe meist 
aus den Nierenbecken, den Urethren oder der Harnblase, seltener aos 
den Nieren selbst. Die Ursache liegt bisweilen in einem allgemeinen 
scorbutischen Zustand, dessen Diagnose für den aufmerksamen Arzt keine 
Schwierigkeiten hat. 

Davon abgesehen, werden Blutungen aus den Nierenbecken und den 
Harnleitern am häufigsten veranlasst durch Nierensteine, seltener dorch 
Yerschwärungen dieser Theile aus anderen Ursachen. In solchen Fällea 
besteht neben der Blutung fast immer eine Entzündung des Nierenbeckens 
und der Harnleiter (Pyelitis), der Urin enthält neben dem Blut noch 
Eiterkörperchen, bisweilen Fragmente von Harnsteinen oder Hamgries; 
es sind Schmerzen in der Nierengegend und im Verlaufe der Harnleiter 
zugegen. Durch diesen Symptomencomplex wird meist die Diagnose hin- 
länglich gesichert. 

Fehlen alle Schmerzen in der Nierengegend und in der Richtong 
der Harnleiter, dann ist die Quelle der Blutung mit Wahrscheinlichkeit 
in der Blase zu suchen. Die Ursachen können sein: Hyperämien der 
Harnblasenschleimhaut, die sich bis zur Gefässzerreissung steigern (s(^' 
nannte Blasenhämorrhoiden) ; Blasensteine, Erosionsgeschwüre der Blasen- 
schleimhaut, oder intensivere organische Leiden der Blase, namentlich 
in Erweichung übgergegangener Krebs derselben. Die neben dem Blut^ 
gehalte des Urines vorhandenen Symptome eines Blasenleidens lassen in 
solchen Fällen gewöhnlich den Ort der Blutung leicht entdecken, ond 
eine genauere Untersuchung und fortgesetzte Beobachtung wird in der 
Regel auch über die Natur des Blasenleidens Aufschluss geben. 

Vorübergehende oder rasch, ohne Vorläufer, auftretende Symptome 
eines Blasenleidens (Dysurie, Ischurie) können aber auch dann eintreten, 
wenn die Blutung nicht in der Blase, sondern in den Nierenbecken oder 
Harnleitern ihren Sitz hat. Dies geschieht dann, wenn das in die Blase 
gelangte Blut dort gerinnt und dadurch, oder durch Blutcoagula, welche 
aus den Harnleitern in die Blase geschwemmt wurden, die Oeffnung der 
Harnröhre verstoi)ft und so das Uriniren erschwert oder unmöglich ge- 
macht ¥rird. 
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Ist die Menge des Blutes im Urin nar gering and fehlen alle Er- 
leinnngen, welche auf ein Leiden der Harnwege hindeuten, dann lässt 
h vermuthen, dass das Blut aus dem Nierenparenchym herstammt, na- 
ntUch aus den Geissen der Malpighischen Körperchen, und dass man 
mit einem der unter die grosse Klasse des sogenannten Morbus Brightii 
liOrigen Krankheitsprocesse zu thun habe. In solchen Fällen enthält 
r Urin, wenn sein Blutgehalt nicht ein rasch vorübergehender ist, meist 
ben dem Blut noch Faserstoffcy linder oder Eiterkörperchen und Körn- 
SDzellen, deren Anwesenheit nicht nur die Diagnose überhaupt sichert, 
idem auch bisweilen erlaubt, mit mehr oder weniger Wahrscheinlich- 
it eine gewisse Form von Nierenleiden zu diagnosticiren. 

In allen Fällen von. Blutungen in das uropoätische System soll sich 
r Arzt nicht damit begnügen, den Sitz und die Ursache der Blutung 
diagnosticiren, er soll sich auch bemühen, die möglichen Folgen der 
atong prognostisch zu bestimmen. 

Als Anhaltspunkte dafür mögen folgende Betrachtungen dienen: 

Nur selten wird eine Blutung in die Harnwege dadurch bedeutsam, 
88 sie direkt eine wesentliche Verminderung der Blutkörperchen im 
ganismus und dadurch Anämie oder Oligocythämie bewirkt. 

Häufiger hat sie üble Folgen in der Weise, dass das ergossene Blut 
nz oder zum Theil in den Harnwegen gerinnt, die Harnleiter oder die 
irnröhre verstopft und dadurch die Urinentleerung verhindert, oder dass 
^se Coagula zur Bildung von bleibenden Concretionen in den Harnwegen 
lamsteinen) Veranlassung geben. Selbst in solchen Fällen, in denen 
9 Menge des ergossenen Blutes sehr gering ist, können kleine Coagula 
I die Kerne künftiger Harnsteine auftreten. 

Neben diesen möglichen Folgen der eigentlichen Blutung hat man 
i der Prognose immer noch die Folgen der Processe in Anschlag zu 
ingen, welche die Blutung veranlassten : des Nierenleidens, der Pyelitis, 
8 Blasenleidens etc. 



Jeder Urin, der Blutkörperchen enthält, muss auch Faserstoff und 
weiss enthalten, weil diese ja integrirende Bestandtheile des Blutes 
[den. Nur eine umsichtige, auf approximative quantitative Bestimmungen 
des einzelnen dieser 3 Blutbestandtheile gegründete Untersuchung kann 
ir&ber entscheiden, ob die ganze Menge dieser 3 Elemente von ergos- 
nem Blute herrührt, oder ob vielleicht neben der Blutung noch eine 
ctraausscheidung von Faserstoff oder von Eiweiss angenommen werden 
088 (vgl. §. 98). 
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§. 100. Aufgelöstes Blut. Flüssiges Hftmatoglobiilin. 
(Hämoglobin und Methämoglobin.) 

Bisweilen ist der Urin blutig gefärbt oder rothbraun, braonschwara^ 
ja tintenschwarz, ohne dass sich durch die sorgfältigste mikroskopische 
Untersuchung in demselben Blutkörperchen entdecken lassen. Kocht 
man aber solchen Urin für sich oder unter vorsichtigem Zusatz von 
etwas Essigsäure, so bildet sich in demselben ein mehr oder weniger 
reichliches braunrothes Gerinnsel, ganz dem ähnlich, welches mit Wasser 
verdünntes Blut beim Kochen giebt. Kocht man dieses Coagulom mit 
schwefelsäurehaltigem Alkohol , so wird derselbe durch Aufnahme ?od 
Hämotoglobulin rothbraun gefärbt. Hierdurch lässt sich, namentlich weon 
man gleichzeitig die Spectralanalyse anwendet, aufgelöstes Blutroth im 
Harn mit Sicherheit nachweisen und zugleich entdecken, ob dasselbe 
aus ursprünglichem Hämoglobin, aus verändertem (Methämoglobin) oder 
aus Hämatin besteht, (vgl. §. 51.) 

Solche Urine finden sich bisweilen in Krankheiten, die mit einer 
sogenannten Blutdissolution einhergehen, beim Scorbut, bei putriden, 
typhösen Fiebern, bei bösartigen Wechselfiebern, nach dem Einathmen 
von Arsenikwasserstoffgas. *) 

Beispiele. A., ein juoger Mann, der an einem heffci^n Typhus litt, entleerte uf 
der Höhe der Krankheit mehrere Tage lang einen hlutroth gefärbten Urin, der miter dem, 
Mikroskop keine Spur von Blutkörperchen erscheinen Hess, während beim Kochen deselben 
sich reichliche CoaguUi von H&matoglobulin bildeten. Nach einigen Tagen rerlor sich diflM 
Beschaffenheit des Urines und der Kranke erholte sich langsam aber Tollst&ndig. 

X., vollkommen wohl, hatte bei einem Experimente ein Gasgemisch eingeathmet, wekhts 
neben atmosphärischer Luft Wasserstoff mit einer Beimengung von Arsenwasserstoff enthielt 
Er wurde momentan unwohl, erholte sich aber bald wieder. Der einige Zeit darauf ge* 
lassene Urin war tintenschwarz, er enthielt keine Blutkörperchen, lieferte aber beim KodMi 
ein reichliches Coagulum von Hämatoglobulin. Diese Beschaffenheit dee Urines hielt eifi 
24 Stunden an. 

Auch Hüttenarbeiter, welche bei der Gewinnung von Silber Arsenwasserstoff einathme* 
ten und in Folge davon eine Vergiftung erlitten, an der von 9 BefaUenen 3 starben, eoV 
leerten blutigen Urin (Trost in Eulenberg *s Vierte^jahrsschr. f. gerichtliche Medial 
u. öffentl. Sanititswesen. Bd. 16. S. 269 ff.). 

Ein Hund, den man versuchsweise eine grössere Menge von Arsenwa^erstoff einatiuBflB 
Hess, entleerte ebenfalls einen dunkelschwarzbraunen, an H&matoglobulin reichen Urin. 

Nach den in neuerer Zeit wieder öfter ausgeführten Transfusionen entleert gleichftÖ» 
ein Theil der Operirten aufgelöston Blutfarbestoff durch den Urin (Oehme. SitzungsbericW 
d. Dresdner Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde v. 11. April 1874. — Vgl. auch Landoi«. 
Gentralbl. f. d. medic. Wissensch. 1873. Nr. 56 u. 57). 

Der in solchen Fällen stattfindende Uebergang von Hämatoglobulin 
in den Urin ist wahrscheinlich auf folgende Weise zu erklären. Im Or- 
ganismus werden beständig Blutkörperchen durch den Stoffwechsel zersetit 
und dadurch Hämatoglobulin frei. Beim normalen Gange des Stoffwechsds 



*) J. Vogel im Archiv d. Vereins f. gemeinsch. Arbeiten. Bd. 1. Heft 9. S. S09. 
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^^^ wtlmcheiDlich dieses immer nnr in kleinen Mengen im Blute frei- 
^^tdende Hämatoglobnlin weiter umgesetzt; das Globulin wird zuletzt 
^ Form von Harnstoff und Harnsäure aus dem Körper entfernt; das 
Hftmitin wird ebenfalls weiter verändert und wahrscheinlicb zaletzt als 
llrin&rbestoff und Gallenfarbestoff aus dem Organismus ausgeschieden, 
BD dass also beim normalen Gange des Stoffwechsels niemals Hämatoglo- 
bnlin in den Urin gelangt. Wenn aber durch pathologische Einflüsse 
mit einemmale sehr bedeutende Mengen von Blutkörperchen zersetzt wer- 
den, wird die Quantität des gleichzeitig im Blute vorhandenen Hämato- 
globnlin so gross, dass nicht \lie ganze Menge desselben jenen normalen 
Umsatz erleiden kann, und es scheint, dass dann ein Theil desselben 
ebenso anverändert in den Urin übergeht, wie wir sehen, dass auch 
andere, für gewöhnlich nicht im Harn erscheinende Stoffe, wie z. B. 
Zucker, Gallenstoffe, vielleicht auch Eiweis, wenn sie im Ueberfluss im 
Blute enthalten sind, in den Urin übergehen. 

Diese Anschauungsweise wird bestätigt durch Versuche ron Ponfik (Virchow*s 
ArelÜT, Bd. 62 S. 828 ff.), nach welchen kleine Mengen von H&moglobin, welche in 
das Geftsssjstem eines Thieres gebracht werden, durch den Stoffwechsel umgesetzt werden 
and T«fBchwinden, w&hrend grössere Mengen H&moglobinurie bewirken, also theilweise 
ODTerindert durch die Nieren ausgeschieden werden. 

Bedeutung, Das Auftreten von Hämatoglobnlin im Urin ist in 
doppelter Hinsicht für den Arzt wichtig. 

1. Zeigt dasselbe an, dass ein übermässiges pathologisches Zerfallen 
von Blutkörperchen stattgefunden hat. Hierbei sind zweierlei Fälle mög- 
lich, die man in der Praxis wohl unterscheiden muss: 

a. Die Ursache der Blutzersetzung ist eine vorübergehende, 
die üblen Folgen beschränken sich auf den Verlust einer grösseren oder 
geringeren Menge von Blutkörperchen; die Prognose ist günstig; wie in 
den oben angeführten Beispielen. 

b. Die Ursache der Blutzersetzung ist eine fortdauernde; es 
wird dadurch eine eigentliche Blutdissolution herbeigeführt, welche das 
Leben bedroht. Die Prognose ist ungünstig oder wenigstens zweifelhaft. 
So in Fällen von intensivem Scorbut, von Typhus mit Blutdissolution, 
von septischen Fiebern etc. 

Wir wissen aus den Beobachtungen von Meckel, Heschl, Fre- 
richs, namentlich aber aus den schönen Untersuchungen von Jul. Pla- 
ner*), dass sich in gewissen Fällen, und zwar wahrscheinlich, wenn ein 
solches reichliches Freiwerden von Hämatoglobnlin stattgefunden hat, 
kömiges Pigment im Blute anhäufen und durch Verstopfung der Kapillar- 
gefitese, namentlich im Gehirne, gefährliche Folgen nach sich ziehen kann 



•) Ueber das Vorkommen Ton Pigment im Blute. Zeitschr, der Wiener Aerxte 1 854. 
8. 127 u. 280. — S. femer: Oppolzor, Wiener med. Wochenschr. 1860. 26 u. 26.— 
Mtttenheimer. WOrzborger med. Zeitschr. 1862. 8. 1 ff. 
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(Melanämie). Es erscheint daher räthlich, der Prognose wegen in allen 
solchen Fällen auch das Blut anf etwaige derartige Pigroentablagerangeo 
mikroskopisch zu untersuchen. In solchen Fällen von Melanämie finden 
sich bisweilen auch Pigmentschollen im Urin (vgl. §. 116. S. 346). 

§. 101. Fett. 

C. Mettonheimer. Archiv f. gemoinsch. Arboitcn. Bd. I.Hft. S.S. 374. — A.6. 
Lanz. De adipe in urina. Dorpati 1851. — L. Boalo. London microsc. Joarn. Janturjr 
1858. 1. 2. — Schmidt's Jahrbuch. 1873. 7. S. 7. — Kletzinsky in HelUr's 
ArchiT. 1852. S. 287. 

Unsere Kenntnisse über das Vorkommen und die Bedeutung des Fettes 
im Urin sind noch sehr unvollkommen. Wir wissen nicht sicher, wie 
oft, in welcher Menge und unter welchen Bedingungen sich dasselbe im 
normalen Urin findet: und das wenige, was bisher tlber sein Vorkommen 
in pathologischen Fällen bekannt geworden ist, erscheint ebenfalls nicht 
befriedigend. Dieser Gegenstand gehört daher zu denen, welche noch 
weiterer Aufklärung bedürfen; doch deutet das bereits bekannt gewor- 
dene darauf hin, dass das Vorkommen von Fett im Urin für die Er- 
kennung und Beurtheilung mancher pathologischen Zustände, namentlich 
die Fettentartung der Nieren, von Wichtigkeit zu werden verspricht. 

A. Erkennung, Um Fett im Urin nachzuweisen, bedient man sich 
der im §. 33 angegebenen Mittel. Man verfährt dabei am besten auf 
folgende Weise: 

1. Bisweilen zeigt der Urin schon mit unbewaffnetem Auge erkenn- 
bare Fettaugen, denen ähnlich, welche auf einer Suppe schwimmen. Sie 
müssen noch näher geprüft werden, namentlich durch das sehr einfeche 
Mittel, dass sie auf Papier Fettflecken machen, welche beim Trocknen 
nicht verschwinden. In allen solchen Fällen muss aber der Arzt, ehe 
er einen Fettgehalt des Urines annimmt, sich erst versichern, dass das 
Fett dem Urin nicht etwa zufällig — durch unreine öl- oder fetthaltig 
Uringläser, Nachtgeschirre, Arzneigläser etc. beigemischt worden ist — 
eine Quelle der Täuschung, die gar häufig vorkommt. 

2. In anderen Fällen lässt sich das Fett durch das Mikroskop ef' 
kennen. Es erscheint unter der Form der allen mikroskopischen Beoh- 
achtern bekannten Fetttropfen oder Fettkörnchen, die theils frei im Urin 
vorkommen, theils in Zellen, Exsudatmassen, Faserstoffcyünder etc. ein- 
geschlossen sind. Um sie zu finden, muss man entweder an der Obe^ 
fläche des Urins suchen, wohin die freien Fetttropfen wegen ihres ge- 
ringen si>ecifischen Gewichtes aufzusteigen pflegen, oder am Boden, wenn 
das Fett in Sedimente bildende Zellen oder Coagula eingeschlossen ist. 

3. Das Fett kann aber auch so fein im Urin vertheilt sein, da* 
es auch durch die mikroskopische Untersuchung nicht sicher erkannt 
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Dann bleibt nichts flbrig, als das Fett anf chemischem Wege 
nacbmweisen, ¥rie dies §. 33 C. und §. 82 angegeben ist. 

B. Bedeutung, So viel sich bis jetzt beurtheilen lässt, hat ein 
Fettgehalt des Urines, wenn er nicht ganz vorübergehend auftritt, son- 
dern längere Zeit anhält, für den Arzt hauptsächlich dadurch Wichtig- 
keit, dass man daraus die Gegenwart einer fettigen Entartung der Nieren 
vermuthen kann, die entweder für sich auftritt (Fettniere) oder mit 
Schrumpfung des Organcs verbunden, als eine der verschiedenen Formen 
des sogenannten Morbus Brightii. Im letzteren Falle hat die Fettbildung 
ihren Sitz entweder in den Secretionszellen der Niere (Epitelien der 
Ebumcanäle), oder entsteht durch eine Fettmetamorphose von in die 
Nieren abgelagerten Exsudaten. 

Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass ein Fettgehalt des Urines 
neben der genannten Quelle auch noch von anderen Ursachen abhängen 
kann: 

von einer fettigen Degeneration der Epitelialzellen der Harnleiter 
mid der Harnblase; 

von einem übermässigen FettgjBhalt des Blutes, wodurch mögliclier- 
vreise ebenfalls ein Uebergang von Fett in den Urin bedingt werden 
konnte, ohne dass gleichzeitig eine fettige Entartung des Nierenparenchyms 
zugegen ist. 

So sah B^rnard biswoilen, doch nicht immer, boi reichlich mit Fett gefDtterten 
Händen Fett in den 'Urin übergehen. 

Für eine genauere Würdigung dieser Verhältnisse wird es meist 
nothwendig sein, den Fettgehalt des Urines auch quantitativ zu be- 
stimmen, entweder approximativ durch Abschätzung, oder genauer, durch 
chemische Extraction und Wägung der Fettmenge, welche in einer be- 
stimmten Zeit, etwa 24 Stunden, durch den Urin entleert wird. Eine 
solche quantitative Bestimmung des Fettes wäre nach §.82 auszuführen, 
oder besser noch nach Kletzinsky, der den abgedampften Urin erst 
mit Alkohol, dem ein paar Tropfen Essigsäure zugesetzt sind, aufkocht, 
dann wieder im Wasserbade zur Trockne verdampft und jetzt erst mit 
Aether auszieht. Durch dieses Verfahren wird die organische Substanz 
für die nachfolgende Entfettung durch Aether mehr aufgeschlossen, und 
es wird das etwa vorhandene verseifte Fett seiner alkalischen Basis 
beraubt und dem Aetherauszuge einverleibt. Dergleichen Fettbestim- 
mnngen sind jedoch mühsam und zeitraubend. Auch sind bis jetzt nur 
wenige gemacht worden, und namentlich sind mir keine solche Unter- 
snchungen bekannt, bei welchen die Menge des ausgeschiedenen Fettes 
auf eine bestimmte Secretionszeit, etwa 24 Stunden, berechnet worden 
wäre. Daher fehlt auch bis jetzt der Anhaltspunkt für Vergleichungen, 
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Folgend« Erikhnuigen kOnneo einstweilen zur Orientinmg dieaeii: 

Kletzinsky fand im Urin von vorschiedenen Personen, die an Morbos Brightü 

litten, folgenden Fettgehalt in 1000 Theilen Harn: 0,24 — 0,26 — 0,28 — 0,25 - 

0,87 — 0,48 — 1,27. 

Beale dagegen in einem Falle in 1000 Theilen Harn gegen 14 Theile Fett. 



Der sogenannte chylOse Urin (s. S. 110) enth&lt mehr oder weniger sospendirt« 
Fett, wodurch er ein milch&hnliches Aassehen bekommt, nnd ausserdem noch Ei weiss, hlolf 
auch Fibrin, Lymph- und Blutkörperchen ; bisweilen auch nach Lewis ein eigenthfimlidi« 
Entozoon (vgl. §. 118). Die Entleerung desselben — auch Oalaktnrie genannt —wird 
in Europa nur selten beobachtet, dagegen ziemlich h&ufig in einigen heissen L&ndem (Oit- 
und West-Indien, Isle de France). Die Entstehungsverh&ltnisso dieser oft sehr lange dsoeni- 
den Krankheit sind noch nicht aufgokl&rt. S. darüber ausser einer ziemlich reichlicheo 
ausl&ndischen Literatur namentlich Ackermann, Deutsche Klinik 1868. 28 ff. und Efffll 
(Deutsches Archiv f. Klin. Med. VI. S. 424. 480.) 

Einen sehr interessanten, nicht in den Tropen, sondern in Deutschland entstandeoeo 
Fall von höchst ausgeprägter Oalakturie hatte ich kürzlich Gelegenheit durch die Gflto 
des Herrn Dr. W. Harn i er in Wildungen zu beobachten. Der Kranke, ein junger MmD, 
entleert seit 2 Vg Jahren fast ohne Ausnahme einen vollkommen undurchsichtigen Urin voo 
weisser Farbe, der im Aussehen ganz einer sehr fettreichen Milch gleicht. Die TtAInid^ 
rührt ausschliesslich von Fett, welches grösstentheils sehr feinkörnig vertheilt ist, nnd dv 
einzelne grössere denen der Milch ähnliche Fettröpfchen zeigt. Durch Schütteln mit Aether 
wird der Urin aufgehellt und nach dem Verdunsten des Aethers bleibt ein reichlicher Rfick- 
stand von halbflüssigem Fett zurück. Ueberdies zeigt der Urin einen reichlichen GehsH 
von Fibrin, das theils erst nach der Entleerung des Harnes, theils .schon innerhalb der 
Hamwege gerinnt und im letzteren Falle nicht selten grosse Coagula bildet, welche nur 
mit Mühe durch die Harnröhre entleert werden. Von Eiweiss enthält der Harn nur SpiireO' 
Wenn der Kranke fastet nnd dabei viel Wasser trinkt, verschwindet vorfibergehend die 
milchige Beschaffenheit seines Urines. 

§. 102. Gallenfarbstoflfe. 

Die im Harn vorkommenden Gallenfarbestoffe und das Verfahren, 
sie nachzuweisen, siehe im §. 28. 

Bedeutung. In seltenen Fällen kommen Spuren von Gallenfarbe- 
stoff im Urine ganz gesunder Personen vor, namentlich in der heisseo 
Jahreszeit *). 

In grösserer Menge finden sich dieselben nur bei Gelbsacht (Ikte- 
rus) und nach Phosphorvergiftung. 

Ihr Vorkommen ist so zu erklären. Die Galle, deren natürlicher 
Abfluss aus der Leber in den Darm aus irgend einem Grande erschwert 
oder aufgehoben ist, gelangt durch Resorption in das Blut. Die im Blute 
angehäuften Gallenfarbestoffe gehen aus demselben in alle Secretionen^ 
namentlich aber in den Urin über. Ob eine primäre Anhäufung von 
Gallenfarbestoff im Blute vorkommen kann, in der Weise, dass derselbe 
nicht von abgesonderter und wieder resorbirter Galle herrührt, sondern 



*) Scherer Ann. d. Chem. n. Pharm. Bd. 67. S. 180—195. 
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ohne vorher einen Bestandtheil der Galle gebildet ta haben, anmittelbar 
in den Drin Obergeht, ist sehr zweifelhaft. 

Die Ton Frerichs aafgestellte Ansicht, dass das im iktorischen Harne so reichlich 
eotlMÜtene Gallenpigment zum Theil von einer im Blute stattfindenden iSersetzung der 
GtftUensftoren in Gallenfarbestoffe herrühre, hat sich nicht bestätigt. 

Da man die Gelbsacht gewöhnlich an anderen Zeichen als an 
dem Gallenfarbestoff des Urines zu erkennen im Stande ist, so hat das 
Yorkonunen der Gallenpigmente im Urin keine grosse diagnostische 
Wichtigkeit — höchstens in den Fällen, wo bei schwacher ikterischer 
Fftrbang der Hant, Aagenconjunctiva etc. die Diagnose des Ikteras 
zweifelhaft bleibt, kann der Nachweis von Gallenfarbestoffen im Urin 
dieselbe sichern. 

In der Regel herrscht im Urin bei Ikterus das Biliverdin and Bili- 
prasin vor. Dies deutet darauf hin, dass beim Ikterus der grössere Theil 
des Gallenpigmentes entweder während seiner Resorption, oder nach der- 
selben im Blute oder während seines Ueberganges in den Urin eine Ver- 
Snderang erleidet. 

§. 103. Gallensäuren. 

Die im Urine bisweilen vorkommenden Gallensäuren (Cholsäare, 
Glycocholsäare, Choloidinsäure und deren Abkömmlinge, wie Cholonsäure) 
lassen sich nach den in §§. 29 und 83 angegebenen Methoden nach- 
weisen and, wenigstens annähernd, quantitativ bestimmen. 

Sie wurden in neuerer Zeit öfters, jedoch immer nur in kleinen 
Mengen, in pathologischen Urinen aufgefunden, vorzüglich bei Ikterus 
und akuter Leberatrophie, namentlich von Kühne*), Neukomm**), 
Hoppe***). Ihre Bedeutung für den praktischen Arzt ist jedoch 
meist eine geringe, da sich aus ihrem Vorkommen oder Fehlen nur sel- 
ten für die Diagnose oder sonstige Beurtheilung eines Krankheitsfalles 
irgend erhebliche Schlüsse ziehen lassen. Nur insoferne hat das Yor- 
konunen von Gallensäuren im Harne eine praktische Bedeutung, als sich 
daraas eine Anhäufung dieser Säuren im Blute vermuthen lässt, welche, 
wenn sie bedeutend wird, gefährliche Folgen haben kann, da Gallen- 
säaren auf das Nervensystem, namentlich die Herznerven lähmend cin- 
¥rirken (Gerhardt). 

Yorlänfig lässt sich darüber etwa Folgendes sagen: 

Im Normalzustande wird beständig eine beträchtliche Menge Chol- 
sftore mit der Galle in den Darm ergossen. Der bei weitem grösste 
Theil derselben wird wieder resorbirt and geht in's Blut zurück: in 



•) Virchow's ArchiT. 1858. S. 810 ff. 
•^ Archiv f. Anat. u. Phys. 1860. S. 864 ff. 
•^ Virchow's ArchiT. 1862. S. 1 ff. 
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diesem aber wird die Cbolsäare auf eine noch nicht nflher gekannte Wm 
verändert und verschwindet als solche. Tritt diese Veränderung im Blate 
nicht ein, so dass sich die Cholsäure im Blute anhäuft, dann kann wahr- 
scheinlich ein Theil derselben in den Urin flbergehen. Bis jetzt keimen 
wir die Bedingungen nicht hinreichend, welche dies Verschwinden der 
Cholsäure im Blute verhindern und ihren Uebergang in den Urin begün- 
stigen; erst wenn wir diese Bedingungen besser kennen gelernt haben, 
wird der Arzt im Stande sein, das Vorkommen der Cholsäure im Urin 
in seiner diagnostischen und prognostischen Bedeutung vollkommen zn 
würdigen. Doch lassen sich an das, was wir bis jetzt über diese Ver- 
hältnisse wissen, bereits einige Betrachtungen knüpfen; so folgende: 

Es ist durchaus nicht befremdlich, warum wir bei Ikterus bei einem 
reichlichen Gehalt des Harnes an Gallenfarbestoffen in der Regel in dem- 
selben nur wenig Cholsäure finden. Bei verhindertem Abfluss der Galle in 
den Darm müssen die Gallenfarbestoffe, denen der normale Weg, auf dem 
sie, in Verbindung mit den Faeces, aus dem Körper treten, verschlossen 
ist, einen ungewöhnlichen Weg einschlagen; sie werden zum Theil mit 
dem Urin ausgeleert. Die Cholsäure dagegen tritt bereits im Normal- 
zustände grösstentheils wieder in's Blut zurück, um dort zu verschwinden, 
und da beim Ikterus in diesen Verhältnissen keine Veränderung eintritt, 
so ist es vollkommen begreiflich, warum bei dieser Krankheit in der Regel 
neben vielem Gallenfarbestoff nur wenig oder keine Gallensäuren im Urin 
enthalten sind. 

Ferner : Da das Verschwinden der Gallensäuren nicht in der Leber, 
sondern im Blute erfolgt, so dürfen wir in der Regel auch nicht bei 
Leberkrankheiten solche im Ilarn zu finden erwarten, sondern bei solchen 
Blutkrankheiten, bei denen der normale Umsatz der Gallensäuren im 
Blute gehindert oder beschränkt ist. Nur bei solchen Leberkrankheiten 
werden sich voraussichtlich diese Säuren im Ilarn zeigen, welche mit 
einer vermehrten Gallenbildung einhergehen, in deren Folge sich so viel 
Gallensäure im Blute anhäuft, dass der normale Umsatz derselben nicht 
vollständig erfolgen kann. 

Specitflleres hierüber s. bei Huppert (Archiv, d. Heilk. 1864. S. 236 ff.) und Ernst 
Bischoff (Henle u. Pfeuffor*8 Zeitscbr. f. rat. Med. 1864, S. 125 ff.). 

§. 104. Zucker. 

Um Zucker im Urin nachzuweisen, verfahre man nach §. 25 D. 
Enthält der Urin grössere Mengen Zucker, so hat die Erkennung des- 
selben für den einigermassen Geübten keine Schwierigkeit. Die dunkel- 
braunrothe Farbe, welche ein mit Aetzkali versetzter zuckerhaltiger Urin 
annimmt, wenn er längere Zeit gekocht wird, sichert die Diagnose hin- 
länglich. Die Gegenprobe mit Aetznatron oder Aetzkali und Schwefel- 
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flftiirem Enpfer, so wie die Proben mit Wismuth und Indigkarmin dienen 
lor Bestätigung. 

Biswdileii enth&lt der Urin anch A l k a p t o n fs. §. 26) and ß r e n z c a t e c h i n (s. §. 39). 
Diese wahrscheinlich seltenen und in ihrer Ent^tchungswcise bis jetzt noch onerkl&rten 
FlUe haben gegenwärtig noch keine klinische Bodeutung, aber sie können bei der grossen 
Aebnlichkeit der durch ihre Gegenwart im Harne bewirkten Konctioncn mit denen des 
Zockers einen nicht vorhandenen Zuckergehalt des Urins fälschlich annehmen lassen. Nur 
durch die Reduction des Wismuthnitrat^ den Caramclgeruch beim Kochen mit Kali und 
dnreh die Gfthrnngsprobe kann auch bei ihrer Anwesenheit die Gegenwart von Zucker im 
Urin sicher nachgewiesen werden. 

(Vergl. Dr. P. FOrbringer. Berliner klinische Wochenschr. 1875, Nr. 24.) 

In Fällen, wo die genannten Proben kein entscheidendes Resultat 
geben, kann man sicher sein, dass der fragliche Urin keine erhebliche 
Menge Zucker enthält und dies ist für ärztliche Zwecke fast immer aus- 
reichend. Bisweilen wünscht man jedoch in einem solchen Falle auch 
SU wissen, ob der Urin ganz frei von Zucker ist, oder ob er eine ganz 
kleine Quantität, eine Spur desselben enthält. Diese Frage mit Sicher- 
heit zu entscheiden, ist schwierig und umständlich. Man muss dann 
alle die Vorsichtsmassregeln anwenden, welche auf S. 86 ff. vorgeschrie- 
ben wurden (Herstellung eines Alkoholextractes des abgedampften Urines, 
eines Kalisaccharates etc.). 

Um den Zuckergehalt eines Urines genau quantitativ zu ermit- 
teln, verfahre man nach §. 70. Die dort beschriebenen Methoden der 
Analyse sind jedoch, mit Ausnahme der durch Polarisation, ziemlich 
umständlich, werden daher vom Arzte nicht leicht angestellt, sondern in 
der Regel von demselben einem Chemiker überlassen werden. Um den 
Gang der Zuckerausscheidung genau kennen zu lernen, versäume man 
nicht, die producirte Zuckermenge auf eine Zeiteinheit zu reduciren 
(x Grms. Zucker werden in einer Stunde abgeschieden). 

Yei^leichende Prüfungen der Genauigkeit, welche die Tcrschiedenen Methoden gew&hren, 
den Zucker im Urin qimntitativ zu bestimmen (Probe durch Kupferoxyd — durch G&hrung ~ 
durch den Polarisationsapparat) wurden durch Wicke und Listing angestellt (H e n 1 e u. 
Peuffer*8 Zeitschr. Neue Folge Bd. 6. Heft 8.) 

Man hat auch versucht, aus dem specifischen Gewicht eines diabetischen Urines den 
Zuckergehalt desselben quantitativ zu bestimmen und zu diesem Zwecke Tabellen entworfen, 
die angeben sollen, wie viel Zucker vin Urin von einem bestimmten specifischen Gewicht ent- 
hUtt. Diese Methode ist in England sehr gebräuchlich, ist abur sehr ungonau und nicht 
einmal zu approximativen Bestimmungen brauchbar, wie Bence Jones gezeigt hat (Med. 
Times and Gaz. Febr. 4. 1851). 

Dagegen fand W. Manass^in (Deutsches Archiv f. klin. Med. 1872. X. p. 73), 
dass die Methode von Roberts, den Zuckergehalt aus dem Unterschiede im spec. Ge- 
wichte des Harnes vor und nach der Gährung quantitativ zu bestimmen, ganz brauchbare 
Resultate giebt (vgl. S. 219). 

Da die oben erwähnten Methoden, den Zuckergehalt eines Urines 
quantitativ zu bestimmen, schwierig und umständlich sind, so habe ich 
statt derselben häufig eine andere Methode angewandt, die fQr ärztliche 
Zwecke, bei denen es meist nur darauf ankommt, zu wissen, wie viel 
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Zucker ungefähr ein diabetischer Harn enthält and namentlich ob sein 
Zackergehalt zu- oder abgenommen hat, vollkommen aasreicht. Sie grün- 
det sich darauf, dass zuckerhaltiger Urin mit Aetzkali gekocht, eine 
gelbbraune Farbe annimmt und dass sich aus der Intensität dieser Farbe 
mit Hülfe einer Farbenskala der Zuckergehalt auf ähnliche Weise quan- 
titativ bestimmen lässt, wie der Farbestoffgehalt des ürines. 

Man Yerfährt dabei am besten auf folgrende Weise: Eine abgrewogene Mengt (etwa 
2 Grm.) gut getrockneten Traubenzuckers wird in 40—50 CC. Wasser gelöst, etwa du 
doppelte Volumen einer ziemlich concentrirten Kalilaage zugesetzt und 10—15 Minoteo 
lang gekocht. Nach dem Erkalten wird die dunkelbraun gewordene Flüssigkeit mit to 
Tiel Wasser versetzt, dass 1 CC. derselben 10 Mgrm. Zucker entsprechen. Aas dieser 
Urflflssigkeit bereitet mau sich eine Farbenskala. FQr weniger genaue Untorsachangeo 
reicht eine Skala yon wenig Gliedern aus und es kOnnen dazu gewöhnliche ProbirrOhreo 
▼on möglichst gleicher Weite verwandt werden. Die erste derselben füllt man mit einer 
FlOssigkeit, welche aus 1 Theil der Urflflssigkeit and 9 Theilen Waaser gemischt ist, also 
in 10 CC. 10 Mgrm. Zucker enthält. Die zweite füllt man zur H&lfte mit der fflr die 
erste benützten Flüssigkeit und setzt die gleiche Menge Wasser zu; man erh&lt dann ein 
Skalenglied, in welchem in 10 CC. 5 Mgrm. Zucker enthalten sind. Eine dritte, rierta 
und fflnfte Probirröhre fflllt man mit Flüssigkeiten, von welchen 10 CC. Je 8, 2 and 
1 Mgrm. Zucker entsprechen u. s. f. Bereitet man eine Skala aus 10 — 12 Gliedern osd 
wählt man dazu grössere, möglichst gleiche Gl&ser von 1/2— 1 Pfd. Inhalt, so Uast sich 
eine sehr genaue Bestimmung erreichen. Ist eine solche Skala angefertigt, so kocht man 
eine abgemessene Menge (bei zuckorreichen Urinen etwa 5 CC. , bei ärmeren 10 CC.) des 
zu prüfenden Harnes mit dem doppelten Volumen Kalilange, bringe sie nach dem Erkalten 
in ein Glasgefftss, das denen der Skalenglieder an Form und GrOsse entspricht, and tetn 
80 viel Wasser zu, bis die Farbe mit deigenigen eines der Skalenglieder flbereiiistinuBt 
Man kann nun aus dem bekannten Zuckergebalt des Skalengliedes sehr leicht den Zaeker- 
gehalt des Urines berechnen. Diese Methode ist sehr bequem (sie fordert nur wenige 
Minuten zu ihrer Ausführung) und dadurch namentlich fflr klinische Zwecke geeignet. Die 
Skala selbst hält sich allerdings nicht lange, wohl aber die Urflflssigkeit, wenn sie an 
einem kflhlen, duuklen Orte aufbewahrt wird und aus ihr lässt sich rasch eine neue Skala 
bereiten. In den seltenen Fällen in welchen der Harn grössere Mengen von Alkapton 
oder Brenzcatechin (s. S. 317) enthält, ist diese Methode natürlich nicht anwendbar, da 
auch diese Stoffe mit Kali behandelt den Urin braun färben. 

Bedeutung. Das Vorkommen des Zuckers im Urin zu erklären, 
ist gegenwärtig noch sehr schwierig. Desshalb erscheint es räthlich, hier 
zunächst diejenigen Verhältnisse in's Auge zu fassen, welche für den 
praktischen Arzt von Wichtigkeit sind. 

Vom ärztlichen Standpunkt aus sind 2 Fälle zu unterscheiden: 

1. Der Urin enthält Zucker, nicht blos in reichlicher Menge, son- 
dern auch längere Zeit hindurch und constant (nur im nüchternen Zu- 
stande entleeren solche Personen bisweilen einen zuckerfreien Urin). 

2. Der Urin enthält nur Spurep von Zucker oder nur vorübergehend, 
eine kurze Zeit lang, oder interniittirend — von Zeit zu Zeit mit freien 
Intervallen — etwas mehr davon. 

Im ersten Falle muss man annehmen, dass die unter dem Namen 
Zuckerharnruhr (Diabetes mellitus — Glycosurie) bekannte Krankheit zu- 
gegen sei. Es sind dann in der Regel noch andere Zeichen vorhanden, 
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welche als Anhaltspunkte für die Diagnose und Prognose ilienen küuiien : 
sehr reichlicher Urin von hoiieni specifischeni Gewidit, gi-osser Dursl, 
Ahmagernng, trockene Haut etc. Es scheint hier nicht iler Ort, in eine 
AOsfQhrliche Scliilderung des Wesens, dsr Ursachen, des Verlaufes und 
der Complicationeii des Diabetes mellitus einzugeben, and es ma;; hier 
nur die Bemerkung Platz finden, Uass der Arzt in allen solchen Fällen 
berechtigt ist, eine, wenn auch nicht absolut angOnstige doch mindestens 
sehr zweifelhafte Prognose zu stellen. 

(IQiutlger Ut hluHg die Pfignuie in deo Fallen, «a dir ICnllceruiis oiaa lusker- 
rndwa Urints nicb GubtrnierhitEnnaeD beobuhtet wird, dunaii tlinlich. welcho dar mge- 
nanat« DUbetnistiufa bei ThiHr«n bewirkt. — mrauKpSL'tzt natQrliüh, daas die Gehimier- 
leliBii^ nicht an aicfa eiue Bihliinnie Prognose bedii]gt. 

Der zweite Fall, wo der Urin nnr Spuren von Zucker, oder nur 
zeitweise grössere Mengen desselben enthält, wird im Gefolge sehr ver- 
schiedener Krankheiten, ja bei ganz gesunden Personen, becbachtet. Die 
Ursache davon wird bis jetzt von versciii edenen Physiologen in sehr ver- 
schiedenen Verti&ltnissen gesui'lit: in einem öberniUssigen (ienuss von Zucker 
imd stärkehaltigen Substanzen, in Störungen der Tbütigkcit des Gehirnes 
und Nervensystem es, namentlich der Medulla oblongata, in Verminderung 
der Respirationsth£ltigkeit und SauerstofTaufnnhme, in übermässiger Zucker- 
prodnction der Leber, in Verminderung der Alkalien im Blute. Es wird 
iinnier räihlich sein, wenn der Arzt in «inem solchen Falle seine Aaf- 
merksamkeit auf diese ursächlichen Momente richtet, zu ermitteln sucht, 
ob etwa eines derselben vorliegt und darnach seine Therapie einrichtet. 
Aber eine ganz befriedigende Erklärung und Behandlung eines solchen 
Falles wird erst in späterer Zeit möglicli werden, wenn die erwähnten, 
nun Tbeil noch streitigen Momente, genauer eruirt und ihr Einfiuss auf 
die Zackerabscheidung durch den Urin genauer bekannt sein wird, als 
dies gegenwärtig der Fall ist. Am wahrscheinlichsten erscheint vorläufig 
folgende Anschauungsweise. Wenn aus irgend einem Grunde sieb eine 
grossere Menge von Zucker im Blute anhäuft, als durch die Vorgänge 
des Sloftweclisels in demsellien zersetzt werden kann, — sei es nun dnss 
eine ungewöhnliche Menge von Zucker in das Blut gelangt, oder dass 
die Zersetzung desselben im Blute irgend, wie gehemmt wird — so knun, 
guu so wie es bei manchen anderen Stoffen der Fall ist, ein Tlieil des 
;kasses durch den Harn entleert werden. 

.rt das Vorkiimmen kirlner Hensen rou Zucker im Blutu der Arturiuo, 
t Pfert»der. lui Urin lun Scbwangaren, GebSrenden und Slillcndun, ja im Urin 
t Ulnncr. Kiuh lioleni Hin- and HL-rvtrpitoii Über dimen G(t;«niita[id scheint 
iruta dar entg^angraetiCen Behauptuni: SeHgau's (a. S. 7S), namantlicb durvh 
uvhiinEDn TOD BrUcl^e und Iwanotr liemlicb reatgestollt, dau anch d«[ Harn 
ndcr blsiTGilaa klein« Mengen Zucker cnthiill. FDr die intüche Pnxis und 
likacnoitik haben aber dprgli>ichen L'iitoivuchuiigeii tarllufii; noih keinen eiguntJicheu Werth, 
ti« intueMdreii bis jetit muiir nur din Chemiker und Phyuilivnn rum Fach. Ea id gegen- 
•trtlf Doch tehr auhwleng, auf dieaem Gebiete luterliUueo Ketultat« lo Behalten, da nur 
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die AnwünduDg der genauesten Untcreachuagsweihoden und der reinsten Reageoüeo 
solchen Untersuchungen vor Irrthnmern schützen kann. Auch sollte Niemand aof di 
Felde Untersuchungen anstellen wollen , ohne ToUstAndige Kenntnis« der bereits sienli 
umfangreichen Literatur. Zur Orientirung auf diesem Gebiete kOnnen am besten dion^'' 
die beiden hübschen zusammenfassenden Abhandlungen von Lehmann in Schmidt* ^ 
Jahrb. Bd. 87. S. 281 und Bd. 97. S. 3 ff und die Dissertation von Nicol. Iwanoff 
Beiträge zu der Frage über die Glycosurie der Schw(^ngeren, W(k;lmorinneD und SiogendML - 
Dorpat 1861, welche die neuere Literatur in ausfuhrlichem Auszuge enthUt. 

Nach de Sinety (Recherches sur Turine pendant la lactation: Qai. med. de Pirii^- 
1873 Nro. 43 u. 45) kommt bei Schwangeren und Wöchnerinnen Zucker im Urin nor bei 
mangelhafter Entleerung der Milchdrüsen vor, dann aber regelmftssig. So ftodet sich 
Zucker im Urin regclm&ssig am 2. oder 3. Tage nach der Entbindung, znr Zeit des Mikh- 
fiobers. Die Milchsecretion ist in dieser Periode sehr reichlich, w&hreod der SftogKng mv 
wenig davon verbraucht. Bei sAugenden Kunden und Kaninchen liess sich der Harn durch 
Entfernung der Jungen willkührlich zuckerhaltig machen. Auch im Blnte lien sich die 
Zunahme von Zucker nachweisen, wenn die Milch nicht entleert wurde. 

Zucker im Urin wurde bisweilen nach dem Einnehmen von Terpentinöl beobachtet 
(s. S. 79), ferner vorübergehend bei Tetanus rhenmaticus (A. Vogel, Deutsches Archiv 
f. klin. Med. 1872. X. p. 103) und bei Wechselfieberkranken (E. Burdel, de la Glycoaorie 
öphömere dans les flevres palustres. Union mM. 1872. Nro. 105. p. 868 ff.) 

Nach den Untersuchungen von L. Senff (Inauguraldlssert. Dorpat 1869) enthlH 
der Urin von Thieron nach Einathuiung von Kohlenoxyd vorübergehend (2 — 8 Standen 
lang) Zucker. 

Ewald (Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1878. Nro. 52) bewirkte bei Kanindieo 
und Hunden Glycosurie durch Einspritzen von Nitro-Benzol. 

Auch K ü Iz (Beiträge zur Hydrurie und Melliturie. Habilitationsschrift Marburg 1872) 
gelang es, durch lujection verschiedener Substanzen bei Hunden und Kaninchen Glycosurie 
hervorzurufen. 

Inosit (vgl. §. 27) wurde in neuerer Zeit wiederholt, aber immer 
nur in pathologischen Fällen, im Urin gefunden, theils als Begleiter von 
Traubenzucker, theils neben Eiweiss, bei Nephritis albuminosa. Seine 
Abstammung und Bedeutung ist noch unbekannt. Doch scheint er aus 
dem Glycogen der Leber abzustammen, da die Piquüre des vierten Him- 
ventrikels bei Thieren oder entsprechende organische Gehirnkrankheiten 
bisweilen statt Glycosurie Inosurie hervorrufen. 

Fälle von Inosurie sind beschrieben von Gallois (De Tlnosurie. Paris 1864) und 
Schultzen (Arch. f. Anat. 1863. 1. S. 23 «f.) u A. 

Auch in einem von Moslor (Virchow's Archiv. 1873. LVI. S. 44 «f.) beschrie- 
benen Falle von Polyurie mit Erweichung der Modulla wurde Inosit im Harne nachge- 
wiesen. 



Einige andere Stoffe, welche in einzelnen FAllon im Harne aufgefunden wurden, wie: 
Milchs&ure (s. §. 30): verschiedene flücbti^'o Fettsäuron (s. §. 81); BenzoMLure (§ 82), 
die nur im faulenden Harn vorkommt: Schwefelwasserstoff (§. 34): Allantoin (f. 85) haben 
bis jetz so wenig Bedeutung für die ärztliche Praxis, dass ihre Besprechung hier gegen- 
wärtig unnöthig erncheint. Von gewissen Substanzen, die, wie Leucin, l'yrosin etc. unter 
Umständen sllerdings für den Arzt ein Interesse haben, wird später (in den §§. 112 
und 133) die Rede sein. 
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§. 105. ZuföUige abDorme Bestandtheile. 

Hierher gehören sehr verschiedenartige ungewöhnliche Urinbestand- 
tJieüe, die ihr Auftreten im Harn dem Umstände verdanken, dass Be- 
Btandtheile von Speisen, Getränken, Arzneien etc. unverändert oder ver- 
ftndert in den Urin übergehen, und dadurch denselben abnorm machen, 
ohne dass dieser Abnormität eine pathologische Bedeutung zukommt. 

Bereits früher war an verschiedenen Stellen von solchen zufälligen 
ürinbestandtheilen, ihrer Erkennung und Deutung die Rede(§. 56, S. 7 1 etc.) 
Bisher waren dieselben vorzugsweise für den Chemiker und Physiologen 
von Interesse: für den ersteren, weil sie ihn mit manchen Zersetzungs- 
prodncten complicirter, organischer Substanzen bekannt machten : für den 
Letzteren, weil sie Aufschluss gaben über die Veränderungen, welche ver- 
schiedene Stoffe im Innern des menschlichen und thierischen Organismus 
erleiden and dadurch auf manche Punkte des intermediären Stoffwechsels 
Licht warfen. 

Unter diese, wenigstens im Augenblick mehr fUr den Chemiker und Physiologen als 
für den Arzt interessanten Stoffe, welche gelegentlich im Urin vorkommen, gehören auch 
kksioe Mengen Yon salpetersauren und salpetrigsauren Salzen (s. §. 21), die ohne 
Zweifel ans den genossenen Speisen und Getränken stammen — dann ?on Wasserstoff- 
superoxyd (s. §. 22). Beide wurden zuerst von Schönbein nachgewiesen (Journ. f. 
pimkt. Chemie. 1864. S. 152 ff. und S. 168 ff.) 

Aher auch fQr den Arzt sind sie nicht ohne Bedeutung und werden 
mit der Zeit eine noch viel grössere gewinnen. Derselbe vermag aus 
ihrer Gegenwart zu erkennen oder zu vermuthen, dass ein Kranker ge- 
wisse Speisen, Getränke oder Arzneien genossen hat. So verrathen sich 
Spargel, Terpentinöl, Safran, Cubeben etc. durch den Geruch des Urines; 
manche Pflanzenstoffe, wie Rheum, Senna, gewisse pigmenthaltige Wur- 
zeln und Früchte, bisweilen auch innerlich genommenes Kreosot, Theer, 
Santonin (vgl. S. 291) durch die Farbe des Harnes; während andere in 
den Urin übergehende Stoffe durch eine chemische Untersuchung nach- 
^wiesen werden können. 

Noch wichtiger ist für den Arzt die Frage, ob und in welcher 
Quantität gewisse Arzneimittel durch den Urin wieder abgeschieden wer- 
den; da von der Beantwortung derselben häutig die Bestimmung abhängt, 
oh ein Kranker solche Arzneien länger fortgebrauchen oder aussetzen 
8oU (vgl. S. 284). 

Auch in manchen Fällen von Vergiftungen lässt sich das Gift 
im Urin nachweisen, und so kann die Untersuchung des letzteren bis- 
weilen für die gerichtliche Medicin oder auch für Diagnose und Therapie 
wichtig werden. 

Bis jetzt sind es hauptsächlich folgende Stoffe, deren Nachweis im 
Urin für den Arzt Interesse haben kann: 

Die Methoden, sie nachzuweisen, welche oft ziemlich complicirt sind, und deren genaue 
BqichrdlmDg hier zu Tiel Raum in Anspruch nehmen wflrde, s. theils §. 56, thells io 
Nanbaaer a. Vogel, Analyse dm Harns, VII. Aufl. 21 
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einer ausführlichen AbhaodlaDg Yon Kletzinsky. Wiener medicin. Wochensdir. 1857 
nnd 1858. S. femer Mayen 9 on und Bergeret: Joum. de Tanat. et de physiol. 1812. 
Nro. 80—98. 1873 Nr. 3. 

Blei geht zuweilen in den Urin über nach Bleivergiftung und beim 
arzneilichen Gebrauch von Bleipräparaten. Per Nachweis ist jedoch 
schwierig und gelingt nicht immer. 

Vgl. auch Folwarczny. Wiener Zeitschrift. N. f. U. b. 1859. • 

Kupfer ist nach Kupfervergiftung im Harne meist nachweisbar 
(Kletzinsky). 

Quecksilber im Urin nachzuweisen, kann für den Arzt Interesse 
haben bei Quecksilbervergiftungen und nach Quecksilberkuren. Im letz- 
teren Falle, um zu erfahren, ob der Organismus noch Quecksilber ent- 
hält, oder dasselbe bereits wieder ausgestossen hat. Die Methoden, das- 
selbe nachzuweisen s. S. 150. 

Zink salze gehen, leicht in den Harn über nnd lassen sich in dem- 
selben ohne Schwierigkeit nachweisen (Kletzinsky). 

Auch Nickel und K b a 1 1, welche beide, besonders ersteres, giftig 
wirken, lassen sich im Urin nachweisen. 

Arsenik und Antimon gehen ebenfalls in den Harn über und 
lassen sich in demselben durch die bekannten Methoden mittelst des 
Apparates von Marsh entdecken. 

Der Nachweis von Jod im Harn hat bisweilen für den Arzt In- 
teresse bei Jodgebrauch um zu erfahren , ob der Organismus noch Jod 
enthält oder nicht. Der Jodgehalt eines Urines lässt sich selbst quan- 
titativ sehr genau bestimmen (s. S. 153 und §. 71). Dasselbe gilt vom 
Brom (s. S. 153). 

Beim innerlichen Gebrauch von kohlensauren oder pflanzen- 
sauren (essigsauren etc.) Alkalien welche als Diuretica oder in der 
Absicht gegeben werden, um die übermässige Säure des Urines abzu- 
stumpfen , ist es für den Arzt oft wichtig , ein Kriterium zu besitzen, 
das ihn in den Stand setzt, zu bestimmen, wie lange er solche Mitt^ 
ohne Nachtheil fortgeben darf, wann er sie aussetzen oder nach dem 
Aussetzen wieder anwenden soll. In solchen Fällen bildet die chemische 
Reaction des Urines den besten Anhaltspunkt. So lange der Harn sauer 
reagirt, können solche Mittel ohne Schaden fortgegeben werden, der 
Organismus ist noch nicht mit ihnen übersättigt. 

Reagirt jedoch der Harn deutlich alkalisch, und zwar durch einea 
Ueberschuss von fixen Alkalien, nicht durch einen Gehalt von kohlen- 
saurem Ammoniak (vgl. S. 298. b.), so wird man in der Mehrzahl der Fälle 
besser thun, diese Mittel auszusetzen und erst dann wieder nehmen zu 
lassen, wenn der Urin wieder sauer geworden ist. Man wähle zur Dar- 
reichung dieser Mittel vorzugsweise die Zeiten, in denen der Magen leer 
ist, weil innerhalb der 2 bis 4 Stunden, welche auf eine Mahlzeit folgen, 



- S. 106. 



weniger sauer, ja seibat alkali^ 
<Tgt §. 127). 

Genomtnene Gerbesäure gebt als Gallus- oder PyrogaUus-Säure 
in den Urio Ober. 

Anoh Alkohol, CarbolsSare und Chloroform gelieo in den 
Harn Ober und lassen sich durch die §. 5ö erwähnten Methoden in dem- 
selben na rb weisen. 

Genommenes Chinin gebt zum grössten Theile and verhUltnifis- 
mOssig rasth durch den Urin wieder fort. Per weitaus grössere Theil 
wird bei Gesunden sowohl als bei Fieberkranken in den ersten 1 2 Stun- 
den nach dem Einnehmen wieder ausgeschieden ; doch ^Ut hei den 
letzteren der grösste Theil der Ausschcidnug auf die zweite 6standige 
Periode (0. Than. Deutsches Archiv f. klin. Med. V. S. 505 ff.) Die 
Metboden des Chinin im Harne naclizuweisen, s. S. 15!>. 



IV. Hariisedimente. 

§. 106. 

Unter Hnrnsedimenten versteht man das Auftreten von festen, nicht 
gelösten Substanzen im Urin, welche, anfnngs meist in demselljen suspen- 
dwt, nach kttrzerer oder längerer Zeit sich absetzen und einen Nieder- 
bilden. Der Niederschlag erfolgt um so rascher nnd vollständiger, 
(ber und schwerer, nm so langsamer und unvollstjLndiger, je feiuer 
leichter die snspendirten festen Thcile sind. 

Geringe, aus sehr kleinen Molekeln besiehende Sedimente, welche 
sich nor schwer absetzen und beim Schütteln sehr leicht wieder vertbei- 
iea, dann nnr an einer trüben ßeschaflfenheit und verminderten Duriili- 
lichtigkeit des Urines erkennbar sind, nennt man Trübungen (Wol- 
ken — nnl>ecnlae). Sedimente , welche ans grösseren . schon für das 
viibewaffnete Auge deutlich sichtbaren, kleinen Sandkörnern ähnlichen 
1*hci]en bestehen, heissen Harnsand, Harngries. 

DieHarnsediniente haben für den pruklisdien Arzt eine grosse Wich- 
''8keit. weil man aus ihnen häutig schnell, ja augenblicklich gewisse Ver- 
***deningen des ürines erkennt, zu deren Nachweis ausserdem eine, oft 
*ofcr mObsame chemische Untersuchung iiothwendig wäre. Bisweilen frei- 
''^^li ist zur Bestimronng der Natur eines Sedimentes noch eine chemische 
-"^-^nclion nöthig. Öfters noch eine mikroskopische Untersuchung und gerade 
**^c Hamsedimente gehören zu den (iegeastäüden, bei denen ein gewissen- 
'^^Jter Arzt zu einer genauer Diagnose das Mikroskop häutig nicht ent- 
■*«liroi kajin. 

Die semiotische Bedeutung der HarnsedimGule Ist wie die des Urines 
*^^rliaupt eine doppelte. 
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1. geben sie Aufschluss über gewisse VerÄnderangen des allgfr 
meinen Stoffwechsels bei Kranken. Sie lehren den Arzt, das 
eine ungewölmlich grosse Menge von gewissen Stoffen durch den Urin 
ausgeleert und demnach im Organismus producirt worden sei, so l B. 
von Hippursäure, Oxalsäure etc. Man erfilhrt durch sie meist rasch, oft 
mit einem Blick, häufig mit absoluter Gewissheit, bisweilen freilich nv 
mit Wahrscheinlichkeit, aber doch meist auf eine für die ärztlichea 
Zwecke genügende Weise Manches, zu dessen Feststellung der Chemiker 
mühsame Untersuchungen nöthig hat. 

2. erkennt man aus ihnen gewisse örtliche Krankheitsprocesse 
des uropoötischen Systems. So schliesst man aus einem eiterigen üris- 
sediment auf das Vorhandensein eines Eiterungsprocesses in irgend einem 
Theile der Harnwerkzeuge, aus einem Sediment, welches aus Hamcylin- 
dem besteht, auf gewisse krankhafte Veränderungen des Nierenparenchyms, 
aus der chemischen Beschaffenheit von Harngries auf die wahrscheinliche 
chemische Constitution von Harnsteinen, deren Gegenwart durch andere 
bekannte Mittel diagnosticirt wurde etc. 

Einige Harnsedimente bilden sich erst, nachdem der Urin bertits 
aus den Harnwegen entleert worden ist, andere dagegen entstehen berdts 
innerhalb der Hamwerkzeuge. Aus letzteren können unter günstigen 
Umständen Harnconcretionen (Harnsteine) hervorgehen ; aus ersteren nattr« 
lieh nicht. Desshalb hat in vielen Fällen die Entscheidung der Frage 
eine praktische Wichtigkeit, ob ein Hamsediment bereits im frisch- 
gelassenen Urin vorhanden ist, oder sich erst nach dessen Entleemog 
gebildet hat. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen der Hamsedimente überhaopt 
wenden wir uns nun zur Bedeutung der einzelnen Formen. 



A. Krystallinische Sedimente. 

Sedimente von Harnsäure und harnsauren Salzen. 

§. 107. 

Sedimente, welche aus Harnsäure und harnsauren Salzen bestehen, 
kommen im Urin sehr häufig vor; namentlich bei akuten fieberhaften 
Krankheitsprocessen sind derartige Harnsedimente sehr häufig, viel hin- 
figer als alle übrigen Harnsedimente zusammengenommen. 

Die Erkennung derselben s. §. 43 und 44. 

Die Bedingungen ihrer Bildung sind in der Regel complidit 
und es ist im concreten Falle oft schwierig zu ermitteln , wie weit dis 
eine oder andere der sogleich zu nennenden ursächlichen Momente wirk- 
sam ist. 
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IMe Harnsäure bildet einen normalen Bestandtheil des Urines. Sie 

aber in demselben nur schwer and in geringer Menge löslich. So 

e nun Verftnderangen im Harne eintreten, welche bewirken, dass nicht 

ahr alle im Urin enthaltene Harnsäure aufgelöst erhalten werden kann, 

wird sich der Theil derselben, welcher nicht länger löslich ist, als 

idiment abscheiden. 

Diese Veränderungen des Harnes, welche die Bildung von harnsauren 
dünenten begleiten, lassen sich in zwei Gruppen bringen, deren Unter* 
leidung eine grosse praktische Wichtigkeit hat: 

1 . die Menge der Harnsäure, welche innerhalb eines gewissen Zeit- 
ichnittes (1 Stunde, 24 Stunden) in den Urin übergeht, ist grösser 

gewöhnlich. 

2. wenn jedoch der abgesonderte Urin sehr arm an Wasser oder 
\ anderen Worten sehr sparsam ist, kann sich ein harnsaures Sedi- 
at in demselben bilden, ohne dass die stündliche Harnsäureabscheidung 
ifiser ist als gewöhnlich. 

ISatl hamsaures Sediment im Urin ist demnach nicht, wie manche 
rxte zu glauben scheinen, ein Zeichen, dass die Bildung und Ausschei- 
ig der Harnsäure absolut vermehrt ist. Ein solcher Schluss ist erst 
in gerechtfertigt, wenn man nach §.73 die Menge der Harnsäure, 
lebe innerhalb einer gewissen Zeit (einer bekannten Anzahl von 
tnden) entleert wird, quantitativ bestimmt und gefunden hat, dass 
«elbe die Normalmenge übersteigt. 

Die Ursachen und Bedingungen, welche die Entstehung eines ham- 
iren Sediments veranlassen, sind gewöhnlich folgende: 

1. Die hamsauren Salze sind in warmem Wasser viel leichter lös- 
h, als in kaltem. Wir sehen daher ein aus ihnen bestehendes Sedi- 
at dann erscheinen, wenn ein die Temperatur des menschlichen Kör- 
rs an sijch tragender, mit diesen Salzen nahezu gesättigter Urin erkaltet. 
iher sehen wir so häufig in einem Urin, der bei seiner Entleerung 
Ukommen klar ist, später, wenn derselbe die Körperwärme verloren 
t und erkaltet ist, eine Trübung durch Abscheidung harusaurer Salze 
itreten. 

Es ist klar, dass nicht leicht ein aus diesem Grunde entstehendes 
msanres Urinsediment innerhalb des lebenden Körpers auftreten kann, 
ili einzelne höchst seltene Fälle angenommen, der Urin nie die dazu 
tlijge Abkühlung innerhalb der Harnwege erleiden wird. Wohl aber 
am es vorkommen, dass ein mit hamsauren Salzen gesättigter Urin 
nerhaib der Hamwege durch endosmotische Wechselwirkung eine weitere 
moentration erleidet, so dass ein Theil seiner hamsauren Salze unlös- 
4i werden, herausfiallen und noch innerhalb der Harnwege ein Sediment 
Aden kann — doch scheint auch dieser Fall sehr selten vorzukommen. 
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2. Die neutralen harnsaaren Salze sind leichter löslich als die sau- 
ren und diese leichter, als die freie Harnsäure. Wenn daher in einei 
an neutralen harnsauren Salzen sehr reichen Urin sich dieselben tos 
irgend einem Grunde in saure Salze oder in freie Hamsftare mDsetzen, 
so entsteht ein Sediment. 

Wir sehen diesen Vorgang ausserhalb des Körpers eintreten bei der 
sauren Uarngährung. Aber auch innerhalb des Körpers können ans 
diesem Grunde harnsaure Sedimente auftreten, indem entweder eine 
saure Harngährung, auch wohl eine gegenseitige Zersetzung von harn- 
sauren Salzen und saurem phosphorsauren Natron in der §. 42 geschil- 
derten Weise bereits innerhalb des Körpers eintritt, oder indem zu einem 
innerhalb der Ilarnwege befindlichen schwach sauren , oder selbst alka- 
lischen Urin, der reich an neutralen harnsauren Salzen ist, durch Ver- 
änderung der Absonderung ein stark saurer Urin zugemischt wird, wel- 
cher den neutralen harnsauren Salzen ihre Basen zum Theil oder voll- 
ständig entzieht. 

Wahrscheinlich kann die Harngährung auch noch auf andere Weise, 
als durch Säurebildung zur Entstehung von harnsauren Sedimenten Ve^ 
anlassung geben. Die Harnpigmente nämlich scheinen wesentlich zor 
Lösung der Harnsäure im Urin mitbeizutragen. W^enn nun durch die 
Harngährung das Harnpigment zum Theil verändert und zersetzt worden 
ist, so fallen die harnsauren Salze zum Theil aus dem Urin nieder. 

So viel Qber die Theorie der Bildung dieser Sedimente: wenden 
wir uns nun zu ihrer praktischen Bedeutung. 

Am häufigsten erscheinen harnsaure Sedimente bei akuten fiebe^ 
haften Krankheiten oder bei fieberhaften Exacerbationen chronischer 
Leiden. Hier sind fast immer mehrere der oben genannten disponiren- 
den Ursachen gleichzeitig vorhanden: Verminderung des Hamwassers, 
also der Urinmenge, absolute Vermehrung der Harnsäure, stark saarer 
Urin, reicher Pigmeutgehalt desselben. Das Sediment erscheint in diesem 
Falle meist erst einige Zeit nach der Entleerung des Urines und sein 
Auftreten wird bedingt theils durch das Erkalten des Urines, theils durch 
die beginnende Harngährung und Zersetzung der Farbestoffe, an welchen 
solche Fieberurinc sehr reich zu sein pflegen. 

Das Ausselien solcher Sedimente ist sehr verschieden, sie sind bald 
lehmfarbig, bald ziegelroth, rosa, zimmtfarbig — unter dem Mikroskop 
erscheinen sie meist ganz feinkörnig. Sie bestehen in der Regel aas 
neutralen oder sauren harnsauren Salzen, deren Basis Natron, Kali oder 
Ammoniak, seltner Kalk bildet. Ihre Unterscheidung s. §. 44. 

Ihr einfachstes diagnostisches Merkmal besteht darin, dass der trflb- 
gewordene Urin sich durch Erwärmen aufhellt , nach dem Erkalten je- 
doch wieder trübt. 



Die Bedeatiing derselben beruht darauf, dass sie gewisse den meisten 
fiebertiaften Krankheiten zukommeutle Veränderuiigen des Stoffwechsels 
ameigeii (vermehrte Bildung von Uarnsäure und Farbestoff neben ver- 
miiHlerter Wasserausscheidung durcli den Urin). Man betrachtet diesel- 
ben bftiUig als kritisch. Dies bat bisweilen insoferne einen Sinn, als 
die Ausleerung einer überschüssigen Harnsäure menge aus dem Blute ein 
gOusliger Umstand sein kann, während eine Zurückhaltung derselben im 
Blute flble Folgen nach sich ziehen würde. Oft aber haben sie ent- 
schieden keine kritische Bedeutung, denn man sieht häutig auch nach 
ihrem Auftreten die Ilauiitkrankheitserscheinungen noch längere Zeit 
ungeschwächt fortdauern. 

Bisweilen stellen sich solche Sedimente bei ganz Gesunden ein, wenn 
die oben erwähnten Bedingungen vorhanden sind ; so nach grossen kör- 
perlichen Anstrengungen, reichlichen Mahlzeiten, reichlichem Scbweiss 
und dessbalh verminderter Urinabsonderung, daher z. B. nach einer 
durchschwärmten Nncht, einer anstrengenden Fusstour im heissen Sommer. 

Da solche Sedimente fast immer erst ausserhalb des Körpers ent- 
stehen, so geben sie nur selten Veranlassung zur Bildung von Harncon- 
cretionen. 

Die Bestimmungen der Base, an welche die Harnsäure in einem 
solchen Sediment gebunden ist, d. b. die Entscheidung der Frage, ob 
1 derartiges Sediment nus harnsaurem Natron, Kali, Ammoniak oder 
Kalk tiesteht, hat bis Jetzt nock keine praktische Bedeutung. 

Seltener entliäU der Urin Sedimente von Harnsäure. Diese 
treten gewöhnlich in grösseren, oft schon mit unbewaffnetem Auge sicht- 
baren Krystallen oder kristallinischen blassen auf, bald allein, bald in 
Sedimente von harnsauren Salzen eingebettet. Derartige SecNmenle ent- 
stehen dann, wenn der Harn aus einem der üben erwähnten Gründe 
sauer wird und jedes Sediment aus harnsaureu Salzen lässl sich durch 
Zusatz einer Säure künstlich in ein solches krystalliniscbea Sediment 
von Harnsäure umwandeln. 

In diesem Falle ist es wichtig, darauf zu achten, ob das Sediment 
■ich erst nach der Entleerung des Urines bildet, oder bereits vorher in 
den Hamwegen, den Nieren, der Blase. Das Letztere hat darum eine 
grosse praktische Bedenlnng, weil man bei längerer Dauer Veranlassung 
hat, zu befürchten, dass sich bei einem solchen Kranken harnsaure 
Kieren- oder Blasensteine bilden möcSiten. 

§. 108. Hippii rs&tire. 

W. Dochuk. ßaa Vurkommnn d«r Hippursiare im Hurn in UenHbeD. Tr*««r 
VlwtelJBhrichr. IShi. Bd. 3. S. BS ff. — W. H«ilirfifh«. TuW den lirBprung dfr 
BlppnrOarF im Harns der Pa«nniDfroisor. Ann. d. Choui uud Ph«in. 1858. M, t06. 
& 907 ff. ~ B. Wreden. QunotiCAtive Bestiminnns dar Hippuri&ure initUlit dn 
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Titrirverfahreos. Jonrn. f. prakt. Chemie. 1859. Bd. 77. S. 446. — A. Lftek«. UA« 
die Anwesenheit der Hippars&ure im menschlichen Harn ond ihre Aoffinduiiff. Tircliow'i 
Archiv. 1860. Bd. 19. S. 196. — J. L. W. Thudichum. Researehet od the phy«oki|. 
?ariatiou8 of tbe quantity of hippuric acid in human« arine. Joum. of tbo ehem. loeietf. 

Wir betrachten die Hippursäure hier unter den Sedimenten, weil 
dieselbe in den Fällen, wo sie für den Arzt eine Bedeutung hat, meist 
als Sediment vorkommt und in dieser Form leichter und rascher durch 
das Mikroskop erkannt wird, als wenn man sie auf rein chemischem 
Wege durch Abdampfen des Harns etc. (vgl. §. 8) nachzuweisen unter- 
nimmt. 

Sedimente von Hippursäure sind verhältnissmässig selten. Sie er- 
scheinen unter dem Mikroskop als Krystalle von rhombischen Prismen, 
bisweilen nadeiförmig (Taf. I, Fig. 1.) Man könnte sie etwa mit Kry- 
stallen von Harnsäure oder von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia ver- 
wechseln. Von letzteren unterscheiden sie sich sehr leicht dadurch, dass 
sie bei Zusatz von Salzsäure nicht verschwinden, von den ersteren dadurch, 
dass sie die für Harnsäure charakteristische Murexidreaction nicht zeigen. 
Bisweilen besteht ein Sediment aus einer Mischung von Hippursäure- und 
Harnsäure-Kry stallen, und einigemale habe ich gesehen, dass nadeiförmige 
Krystalle von Hippursäure wie Spiesse grösseren Krystallen von Harn- 
säure aufsassen. In solchen Fällen thut man am besten, das Sediment 
auf einem Filtrum zu sammeln und dann mit Alkohol auszukochen. 
Dieser löst nur die Hippursäure und hinterlässt die Harnsäure ungelöst 
Durcli Abdampfen oder Verdunsten der alkoholischen Lösung erhält man 
die Hippursäure isolirt in Krystallen, die man auf die im §. 8 angege- 
bene Weise näher prüfen und mit Sicherheit bestimmen kann. 

Ueber die Menge derselben im normalen Urin und deren Schwankungen fehlt es bis 
jetzt noch an einer hinreichenden Anzahl von Untersuchungen. Nach den bisher Teröffent- 
lichten beträgt die durchschnittliche Menge der von gesunden Personen in 24 Stunden durch 
den Urin entleerten Hippurs&ure etwa 0,17 bis 1 Grm., kann aber nach reichlichem Genua 
der weiter unten genannten Substanzen viel höher steigen (bis Über 2 Qrm.). Specieller« 
8. S. 89 u. 40. 

Bei den Bewohnern tropischer L&nder, wenigstens in Jamaica, soU nach LawsoD 
der Harn ungewöhnlich reich an Hippurs&ure sein. 

Die Ursachen, welche bewirken, dass sich die Hippursäure als Sedi- 
ment ausscheidet, sind ganz dieselben, wie die bei der Harnsäure ange- 
gebenen. 

Bedeutung. Reichliche Ausscheidungen von Hippursäure finden sich 
im Urin bei ganz Gesunden nach dem reichlichen Genuss von Obst, na- 
mentlich der Früchte von Prune Claude (Duchek), von Preisseibeeren 
(Vaccinium vitis idaea) und Multebeeren (Rubus chamaemorus) — Lücke, 
dann nach dem Einnehmen von Benzoesäure und Zimmtsäure, welche sich 
im Körper in Hippursäure umwandeln und als solche durch den Urin 
wieder ausgeschieden werden. 
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(Die Angabe Ktthne's, das auch nach dem Gennss yon Bemsteinsfture gri^ssere 
Hagen Ton Hippnnftnre im Urin auftreten sollen, konnten HallwachSf LOcke und 
Meissner nicht bestätigen.) 

Auch bei Kranken wird der Arzt, wenn er einen reichlichen Gehalt 
von Hippursftnre im Urin findet, immer zuerst zu untersuchen haben, ob 
nicht jene Ursachen (der Genuss von Früchten oder von Benzoesäure etc.) 
denselben veranlasst haben. Doch kann ohne allen Zweifel ein reichlicher 
Hipporsäuregehalt des Urines auch in krankhaften Veränderungen des 
Stoffwechsels seinen Grund haben. So fand man Hippursäure in grosser 
Menge in saurem Fieberurin, in dem sie zum grossen Theil die saure 
Reaction bedingen soll (Lehmann), man fand sie ferner bei Diabetes, 
Veitstanz etc. Bis jetzt sind jedoch die Beobachtungen über das Vor- 
k(»Dmen der Hippursäure im Urine von Kranken noch so lückenhaft, 
dass sich gegenwärtig durchaus Nichts darüber angeben lässt, ob und in 
wiefeme dieses Vorkommen für Diagnose, Prognose und Therapie solcher 
Ffllle Wichtigkeit besitzt. 

Die Ansicht, dass bei Neigung zu übermässiger Harnsäurebildung diese 
durch den Gebrauch von Benzol^säure getilgt werden könne, indem sich 
dann anstatt der Harnsäure Hippursäure bilde (U r e , Keller), hat sich 
als unbegründet erwiesen und damit auch die vorgeschlagene Anwendung 
T<m Benzoäsänre als Heilmittel gegen harnsaure Diathese als unpraktisch. 

Ueber die Quellen der Hippursäure im Urin, bei Menschen sowohl als bei grrasfressen- 
den Thieren, bei welchen sie viel reichlicher abgesondert wird, sind in den letzten Jahren 
•ine Menge Untersuchungen angestellt worden. (Ausser der am Eingang dos §. erwähnten 
Literatur Tgl. namentlich noch: E. Lautemann, Ann. d. Chemie und Pharm. 1868. 
S. 9 ff. und Meissner undShepard: Untersuchungen Über das Entstehen der Hippur- 
liiire. HannoTer 1866). Sie haben aber bis jetzt noch keine Resultate ergeben, welche 
lieh für ärztliche Zwecke praktisch verwertben lassen. Doch scheiut es wahrscheinlich, 
dav die Gallensäuren, indirect also die Leber, bei ihrer Bildung im Organismus eine Bolle 
spielen. Tgl. Baumstark. Berliner klin. Wochenschr. 1878, Nro. 4. 

§• 109. Phosphorsaure Erden. Erdphosphate. 

(Phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure Ammoniak- 
Magnesia [Tripelphosphat].) 

Phosphorsaure Erden kommen sehr häufig als Hamsediment vor, und 
zwar im Gegensatz gegen die harnsauren Sedimente vorzugsweise in chro- 
nischen Krankheiten und in alkalischen Urinen. In letzteren fehlen sie 
nie, da sich diese Sedimente immer hilden, sohald ein Urin alkalisch 
^rd, gleichviel ob dieses auf natürlichem Wege geschieht, oder künst- 
lich durch Uebersättigung der freien Säure des Urines mit irgend einem 
kaustischen oder kohlensauren Alkali. 

Ihre Entstehungsweise erklärt sich folgendermassen: Sobald ein Urin 
durch Bildung von kohlensaurem Ammoniak in Folge von Hamstoffzer- 
«etsong alkalisch wird (vgl. §. 96 und S. 126), fiällt nicht blos der phos- 
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phorsaure Kalk desselben nieder, da dieser nur in saaren, nicht in alkali- 
schen Flüssigkeiten löslich ist, sondern es bildet sich aach durch Einwir- 
kung des Ammoniaks auf die im Urin immer vorhandene phosphorsaore 
Magnesia ein Tripelphosphat von phosphorsaurer Ammoniak - Magnesia, 
welches, in alkalischen Flüssigkeiten unlöslich, sich ausscheidet Da non, 
höchst seltene Fälle ausgenommen, jeder Urin sowohl phosphorsauren Kalk 
als phosphorsaure Magnesia enthält, so bildet sich in jedem Urin darch 
die alkalische Uarngährung ein Sediment, welches aus diesen beiden Erd- 
phosphaten gemischt ist. 

Dieses Sediment besteht nach Neubauer's zahlreichen Untersuchangen (Joom. t 
prakt. Chem. Bd. 57. S. 65 fT.) in 100 Theilen durchschnittlich aus 67 Th. MAgoesia- 
phosphat und 83 Th. Kalkphosphat. (Vgl. auch §. 182.) 

Wegen der mikroskopischen und chemischen Eigenschaften dieses Se- 
dimentes s. §. 4ß. Das Tripelphosphat ist immer deutlich krystallinisch, 
gewöhnlich in sehr ausgebildeten, einem Sargdeckel ähnlichen KrTstallen 
(Taf. II. Fig. 3. 5 und 6), seltner (nur wenn es frisch gefällt Ist) in 
weniger ausgebildeten, aber darum nicht weniger charakteristischen Kry- 
stallgruppen, welche grosse Aehnlichkeit mit 2 unter spitzem Winkel ge- 
kreuzten Farrenkrautblättem haben. 

Der phosphorsaure Kalk dagegen erscheint unter dem Mikroskop meist 
amor])h, in unbestimmten, höchst durchsichtigen Schollen oder ih zellen- 
ähnlichen Kugeln, nur bisweilen krystallinisch (vgl. S. 132). Er ist häofig 
so durchsichtig und hat so wenig Contouren, dass üebung dazu gehört, 
um ihn überhaupt unter dem Mikroskop zu sehen. Daher scheinen solche 
Sedimente bei der mikroskopischen Untersuchung häufig allein aas Tripel- 
phosphat zu bestehen, während sie doch in der Regel wenigstens ein 
Drittel Kalkphosphat enthalten. 

Anders verhält es sich, wenn die alkalische Beschaffenheit des Ürines 
nicht von kohlensaurem Ammoniak abliängt, sondern von kohlensaurem 
Kali, Natron oder einem andern fixen Alkali. Dann kann sich kein 
Tripelphosphat bilden und das Sediment scheint nur aus phosphorsaurem 
Kalk zu bestehen. 

Bisweilen konunon ahor auch in schwach s an rem Urin krystallinische Ahla^run^" 
von Kalkphosphat ohne Tripelphosphat vor. (Hassall on the frequent occurence of ph**" 
phat« of lime, in the crystalliue form, in human urine and on it-s pathological importanc«' 
Procceeding« of the roy. soc. X. 38. 1860. S. 281.) 

^. Riese II fand nach Iftngrer fortgesetztem Einnehmen von Kreide im Urin ^i° 
Sediment von phosphorsaurem Kalk, daa sich bereits innerhalb der Hamwege bildete. 

Bedeutung. Frttlier war man der Ansicht, dass Sedimente von Erf- 
phosphaten meist mit einem üeberschuss dieser Substanzen im Urin f^ 
sammenträfen und rechnete dergleichen Fälle zur sogenannten phosphof" 
sauren Diathese. Dies ist ganz unrichtig: da jeder Urin, wenn eralk*" 
lisch, namentlich ammoniakalisch ist, ein Sediment von Erdphosphaten 
bildet, 80 kann man aus einem solchen Sedimente durchaus nicht auf eio^ 
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tlmonii Termehrten Gehalt des Urines an Erdpbospbaten schliessen. Eine 
Vermehrimg der Erdphosphate kann vielmehr nur durch eine quantitative 
Bestimmung derselben nachgewiesen werden (s. §. 76); höchstens kann 
man nach §.91 aus der Menge des Sedimentes approximativ auf die 
Quantität der in einem Urin enthaltenen Erdphosphate schliessen — doch 
erfordert das letztere Verfahren sehr viele Uebung und ist nichts weniger 
als zuverlässig. 

Von dieser approximativen Mengeubestimmung abgesehen, haben die 
Sedimente von Erdphosphaten nur dadurch eine praktische Wichtigkeit, 
dass sie 

1. den Arzt meist zuerst aufmerksam machen auf eine vorhandene 
alkalische Beschaffenheit des Urines nebst deren Consequenzen und ihn 
dadurch veranlassen, den Ursachen derselben näher nachzuforschen (vgl. 
§. 96, namentlich S. 298). 

2. in den Fällen, in welchen bereits der frischgeiassene Urin ein 
Sediment von Erdphosphaten enthält, dieses also innerhalb der Haruwege 
gebildet sein muss, liegt die Befürchtung nahe, dass sich bei längerer 
Fortdauer dieser Erscheinung Harnsteine aus Erdphosphaten bilden 
können. 

§. 110. Oxalsaurer Ealk. Ealkoxalat. 

F. W. Beneke. Zur Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und Oxalsäuren 
KaUies. Göttingen 1 850. — Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte der Oxalurie. GOttingen 
1852. — James Begbie. On stomach and nervous disorder as connected with tho Oxalic 
diathesis. — Edinbgh. Monthly Journal of med. science. August 1849. — Ch. Fr ick 
in Baltimore. Remarques sur la diathese d'oxalate de chaux et sur son traitement. — 
Gmiette des hOpitaux 27 Scptbre. 1849. — Gallois Mem. sur Toxalate de chaux dans 
ke Sediments de Turino, dans la gravelle et les calculs. Gaz. med. de Paris. 1859. Nro. 35 H. 
— Smoler. Studien Ober Oxalurie. Prager Vierteljahrschrift. 1861. — M. Seligsohn. 
CentnObl. t d. medic. Wissensch. 1873. Nro. 22. 27. 28. 38. 

Oxalsaurer Kalk ist für den Arzt besonders desshalb als Urin Sedi- 
ment wichtig, weil er sich in dieser Form viel leichter und rascher 
dnrch die mikroskopische Untersuchung erkennen lässt, als durch die 
chemische Analyse. Wir wollen desshalb alle auf das Vorkommen dieser 
Substanz im Urin bezüglichen Verhältnisse hier betrachten. 

Zur raschen Erkennung eines Sedimentes von Kalkoxalat im Urin 
benützt man am besten das Mikroskop, und zwar bedeutende Vergrösse- 
rungen desselben. Das Sediment ist zwar immer krystallinisch, aber die 
Krystalle sind in der Regel sehr klein, meist viel kleiner als ein Blut- 
oder Eiterkörperchen. Die Form der ausgebildeten Krystalle ist immer 
die Briefcouvertform (Quadratoctaeder — Taf. I. Fig. 3); die kleinsten 
erscheinen aber selbst bei starker Vergrösserung immer nur als eckige 
Punkte, und wegen dieser Kleinheit der Krystalle ist es meist unmöglich, 
ein Hamsediment von oxalsaurem Kalk mit unbewaffnetem Auge zu er- 
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kennen. Es ist am zweckmässigsten, wenn man ein solches Sediment ver« 
mnthet, den Urin zu filtriren. Von- dem noch feuchten Filtram schabt 
man den Niederschlag vorsichtig ab, bringt ihn unter das Mikroskop und 
der Geübte wird dann sogleich die Krystalle des Ealkoxalates erkennen, 
in der Regel zwischen Epitelien, Schleim und Fragmenten der Fasern des 
Filtrum, bisweilen mit anderen krystallinischen Sedimenten, z. B. von 
Harnsäure, gemischt. Ist die Diagnose zweifelhaft, so werden die weiteren 
§. 45 angegebenen Erkennungsmerkmale des Oxalsäuren Kalkes dieselbe 
sichern. 

Durch diese Methode kann man noch die gerin^ten Sparen von Kalkozalat im Urin 
entdecken, welche sich auf chemischem We^e nicht mehr sicher nachweisen lassen. Doch 
kann oxalsaurer Kalk auch gelöst Torkommen in Urinen, die keine Spur eines Sedimentes 
enthalten. Vgl. S. 129. 

Ursachen und Bedeutung, Die Ursachen des Auftretens von oxal- 
saurem Kalk im Urin lassen sich auf folgende Momente zurfickffthren: 

1 . Oxalsäure und oxalsaurer Kalk bilden einen Bestandtheil mancher 
Speisen aus dem Pflanzenreiche (des Sauerklee, Sauerampfer, der unter 
dem Namen Liebesäpfel bekannten Früchte von Solanum Licopersicum 
etc.), ferner mancher Arzneimittel (abgesehen von der bisweilen arzneilich 
gebrauchten Oxalsäure und deren Salzen, sind Oxalate enthalten in der 
Rad. Rhei, Rad. Gentianae, Saponarise etc.). Auf diese Weise gelangt 
Oxalsäure in den Organismus, welche ganz oder zum Theil als Elalkoxalat 
durch den Urin wieder ausgeschieden werden kann. 

2. Oxalsäure entsteht häufig als Nebenprodukt bei Umsetzungen thie- 
rischer, pflanzlicher oder mineralischer Substanzen. So bei der Oxydation 
der Harnsäure, des Kreatinin, Leucin etc.; bei unvollkommener Oxydatidn 
von Zucker, Stärke und pflanzensauren Salzen, wobei dieselben, statt sich 
gänzlich in kohlensaure Salze umzusetzen, zum Theil in sauerstoffärmere 
Oxalate übergehen. Wahrscheinlich können sich auch aus einfach und 
doppelkohlensauren Salzen Oxalate bilden, wenn denselben durch einen 
Reductionsprocess ein Theil ihres Sauerstoffes entzogen wird. Diese Er- 
fahrungen erklären einigermaassen, warum sich auch im menschlichen Or- 
ganismus unter begünstigenden Umständen Oxalsäure bilden kann: so 
nach dem Genuss von kohlensäurereichen Getränken (Champagner, Selter- 
wasser), bei Respirationsstörungen mit gehemmter Sauerstoffzufuhr, bei 
übermässigem Zuckergenuss etc., wiewohl die specielleren Bedingungen, an 
welche diese Bildung geknüpft ist, bis jetzt noch in Dunkel gehüllt sind. 

Nach 0. Schultzen (Quantit. Bostimmung des oxals. Kalkes im Harn. Archiv f. 
Anat. u. Pfaysiol. 1868. vgl. S. im ff.) cnthftlt der menschliche Harn im Normalzustände 
in 21 Stunden etwa 0,1 Grni. Oxalsäuren Kalk (nach Neubauer ist or bisweilen gans 
frei davon — vgl. S. 131). In einigen Fällen von Icterus stieg aber dieser Gehalt anf 
das Fünffache. 

Man hat wiederholt die Frage aufgeworfen, wie es zugehe, dass das in Wassw so 
Bchwer, Ja gar nicht lösliche Kalkoxalat in den Nieren durch die Oefftasw&nde hindaroh- 
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dringoo Bod in den Urin ttbergehon könne? Einige Aufschlfisse hierüber geben Unter- 
suchungen Ton Neubauer (Archiv f. wissenscbaftl. Heilkde. 1858 S. 1 ff.) und von 
Modderman (s. Schmidt*s Jahrb. Bd. 125. S. 145 ff.), welche zeigen« dass oxal- 
Binrer Kalk einigermasseu löslich ist in saurem phosphorsauren Natron , und dass auch 
Chlurnatrium, schwefelsaures Natron, Chlorkalium otc , selbst Harnstoff seine Löslichkeitf 
wenn auch in geringerem Grade vermitteln. 

Welche Bedeutung hat ein Vorkommen von Kalkoxalat im Urin 
för den Arzt in Bezug auf Diagnose, Prognose und Therapie? 

In dieser Hinsicht sind 2 Reihen von Fällen zu unterscheiden: 
1. Der Urin enthält längere Zeit hindurch, wochen-, selbst monate- 
lang, grössere Mengen von Kalkoxalat: es besteht eine sogenannte Oxa- 
lurie, Oxalsäure Diathese. Dieser Umstand verdient immer im 
hohen Grade die Aufmerksamkeit des behandelnden Arztes, und zwar nach 
zwei verschieden Seiten hin ; 

a. wegen der Gefahr, dass sich unter solchen Umständen Harnsteine 
aus oxalsaurem Kalk, sogenannte Maulbeersteine in den Nieren oder der 
Blase bilden. 

• 

b. wegen der schlimmen folgen, welche die Oxalsäure für den ge- 
sammten Organismus haben kann. Ks ist bekannt, dass Oxalsäure in 
grösserer Menge innerlich genommen eine giftige Wirkung äussert und 
zwar nicht blos örtlich auf die Stellen des Darmkanals, mit denen sie in 
Berfihrung kommt, sondern auch allgemein auf Herz und Nervensytem. 
Schon aus diesem Umstand wird es theoretisch wahrscheinlich, dass auch 
eine reichliche Production von Oxalsäure innerhalb des thierischen Orga- 
qjimas gefährliche Folgen haben mag. Verschiedene Aerzte, namentlich 
in England und Amerika (Front, Begbie, Fricku. A.) haben solche 
Falle von Oxalurie beobachtet und beschrieben. 

Da in Deutschland diese Form der Oxalurie bis jetzt wenig Beachtung gefunden hat, 
80 scheint es mir wünschenswerth , die sehr klare Schilderung dieser Krankheit, welche 
Begbie a. a. 0. gegeben hat, hier im Auszug wiederzugeben. Er sagt: 

Es giebt eine zahlreiche Klasse von Kranken, welche hauptsächlich dem Blfithenulter 
des Lebens angehören, die mehr Männer als Frauen in sich begreift. Gewöhnlich sind es 
Individuen von sanguinischem oder melancholischem Temperament; Männer, nicht an ener- 
gische Anstrengungen gewöhnt, meist den hOlioron Klassen der Gesellschaft angehörig und 
gewohnt, sich den Genüssen des Lebens, namentlich den Sdssigkeiten der Tafel hinzu- 
geben. Sie leiden an Verdauungsbeschwordon, von deren mildesten bis zu den schwersten 
Fonnen. Oft sind gar keine augenfälligen Gesundheitsstörungen zugegen, sondern nur die 
Unbebaglicbkeit, welche unvolikomniene Verdauung und mangelhafte Assimilation in ihrem 
Gefolge haben — ein (lefHhl von Schwere und Druck in der Magengrube mit Flatulenz 
und Herzklopfen einige Stuuden nach der Mahlzeit. Häufiger jedoch treten ernstlichere 
£ncbeinungen ein, welche sich nicht auf die Verdauungsorgane beschränken, sondern einen 
«dir tiefen Einfluss auf das Nervensystem ausüben und das geistige Leben des Kranken 
l)odroben. Solche Kranke sind gew^ihnlich eigensinnig, empfindlich und reizbar, oder stumpf, 
Terzweifelnd und melancholisch; sie sind häufig gequält von der Furcht einer im Hinter- 
lialt Uiuerndeo schweren Krankheit, wie Schwindsucht oder Herzleiden und werden dadurch 
nicht selten anf das tiefste geistig und gemUthlich zerrüttet. In den milderen Fällen be- 
dMchtet man an solchen Kranken die ängstliche Haltung und das Aussehen einer ge- 
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störten Gesundheit, eine belehrte Zangre, trockene Haat and einen gereizten Pok; ~ in 
den eingewurzelten F&llen eine schmutzige, dunkle OeeichtBfarbe, zuDehmende Abmafenuig, 
Ausfallen der Haare, Neigung zu Furunkeln, Karbunkeln, Psoriasis und anderen Hautkrank- 
heit-en, dumpfe, tiefsitzende Schmerzen im Rücken und den Lenden: Blutungen aus Dann 
und Blase, Incontinentia urinae und Damiederlicgen des Geschlechtstriebes. Das Fort- 
schreiten dieser Leiden kann mannigfaltig und langsam sein : unter passender DiAt uod 
sonstigem zweckmässigem Verhalten in Verbindung mit reiner Landluft, kann das Uebel 
aufgehalten, durch zweckmässigen Arznei gebrauch selbst ganz gehoben werden. Vernach- 
lässigt jedoch oder schlecht behandelt, wird die Krankheit sicherlich ihr Opfer allen Ge- 
fahren und Leiden eines Nieren- oder Blasensteines oder den noch schlimmeren Folgen 
einer bösartigen organischen Krankheit entgegonführen. 

Die Quelle dieser Leiden liegt in einer Anhäufung Ton Oxalsäure im Blute. Durch 
die Nieren wird dieses Gift aus dem Blute ausgeschieden und diese Ausscheidung unter der 
Form von oxalsaurem Kalk giebt ein Mittel an die Hand, die Krankheit zu erkennen und 
die erkannte durch ein ziemlich einfaches und sicheres Verfahren zu heilen. 

Dieses therapeutische Verfahren besteht nach B e g b i e in Folgendem : Längerer Fortge- 
brauch einer passenden Diät von Fleisch, Milch, mehligen Vegetabilien mit AosMhloas aller 
zuckerhaltigen Substanzen; — Warme Kleidung, lauwarme Waschungen ~ femer in dem 
arzneilichen Gebrauch von Salpeter — Salzsäure in Dosen von 20 Tropfen, 2 bis 8 mal 
täglich, oder in folgender Fonnel : Acid. muriat. dil., Acidi nitrici dil., Syrupi aurant. aa. 
Unc. 1/2, AquaoUnc. li/g. Einigemale täglich 1 Tbeelöifel voll in einem Weinglas Wasser, 
jedesmal vor dem Essen zu nehmen. 

B e n e k e (a. a. 0.) erklärt die schädliche Wirkung der Oxalsäure im Organismus anf 
eine noch bestimmtere Weise. Er glaubt, dass durch dieselbe der phosphorsaure Kalk 
aufgelöst und aus dem Körper ausgeführt werde. Der dadurch bewirkte Mangel an phos- 
phorsaurem Kalk hätte aber eine Verminderung des organischen Zellenbildungsprooesees 
zur Folge. 

Allerdingfs fehlt in den oben geschilderten, als oxalsaure Diatheae aufge&ssten Krank- 
heit«fällen bis jetzt noch der bestimmte Nachweis, dass die vorkommenden Krankheitser- 
scheinungen wirklich von einer Anhäufung von Oxalsäure im Blute abhängen und die AnnalAe 
einer oxalsauren Diathese wird daher von Manchen geradezu für unpassend erklärt ; so von 
Lehmann, Gallois, Smoler. Erwägt man jedoch, dass die Oxalsäure unzweifelhaft 
eine entschiedene, in grösseren Dosen giftige Wirkung auf den menschlichen Körper aus- 
übt, dass jeder vielbeschäftigte aufmerksame Arzt Gelegenheit hat, Fälle zu beobachten, 
welche ganz der von B g b i e gegebenen Schilderung entsprechen (mir selbst sind mehrere 
vorgekommen), so möchte es gerechtfertigt erscheinen, wenn wir den Praktikern rathen, 
solche Fälle, in denen längere Zeit hindurch grössere Mengen von Kalkoxalat im Urine 
vorkommen, nicht zu vernachlässigen, den Ursachen derselben (Respirationsstörungen mit 
verminderter Sauerstoffaufhahme, übermässiger Genuss von Zucker, Störungen des sonstigra 
intermediären Stoffwechsels) fleissig nachzuspüren, und die oben erwähnten therapeutischeo 
Masasregeln in Anwendung zu bringen. 

2. Auf der anderen Seite ist gewiss, dass nicht alle Fälle, in denen 
man Kalkoxalat im Urin beobachtet, in die geschilderte Kategorie fallen. 
Wo sich nur Spuren dieses Salzes im Harne ünden, oder wo reichliche 
Mengen desselben nur vorübergehend erscheinen, wie man es öfters bei 
verschiedenen akuten und chronischen Krankheiten beobachtet, da ist zu- 
nächst jene oben angedeutete Gefahr nicht zu befürcht«»n. Der Arzt hat 
hier die Aufgabe nach den Ursachen dieses Vorkommens zu forschen: ob 
vielleicht oxalsäurehaltige Speisen oder Arzneien die Veranlassung bilden; 
oder ob nachweisbare Veränderungen im Stoffwechsel anzuklagen sind. In 
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solchen Fällen ist die Prognose nirlit so schlimm. und man hat nur selten 
die oben geschilderten schlimmen P'olgen der Oxalsäure zu fürchten. Doch 
erscheint es aach hier räthlich, nachdem man die Ursachen dieser Abnor- 
mität ermittelt hat, dieselben durch geeignete Mittel zu bekümpfeu und 
darlarch möglichen schlimmen Folgen vorzubeugen (namentlich Ersatz 
einer yorzugsweisen Pflanzenkost durcli thierische Nahrung). 

§. 111. Cystin. 

A. Fahre, de la cystine ot«. PariH 1859. — Jul. Müller. Archir d. Pliarmacie 1852. 
S. 288 ff. — Toel Annal. d. Chemie u. Phamiaeie. Bd. 06. S. 24 ff. — Bartels, 
Vlrchow's ArchiT 1863. S. 419 ff. 

Die praktische Bedeutung des Cystin ist verhältnissmässig eine sehr 
geringe, da dieser Köri)er nur selten im Urin vorkommt. Sie besteht 
bis jetzt nur darin, dass das Cystin bisweilen zur Bildung von Harnstei- 
nen Veranlassung giebt. In solchen Füllen erscheint dasselbe immer als 
Hamsediment ; und aus diesem Grunde betrachten wir es an dieser Stelle, 
wiewohl Cystin auch gelöst im Urin vorkommen kann. 

Ob die Bildung dieses Stoffes dem Organismus durch Veränderung 

des intermediären Stoffwechsels irgendwie schädlich wird, ist bis jetzt noch 

nicht entschieden. Doch scheint es nicht wahrscheinlich, da erfalirungs- 

^emäss ein Cystingehalt des Urines Jahre lang bestehen kann, ohne dass 

die Gesundheit Störungen erleidet, wenn sich nicht etwa Harnsteine aus 

Cjfstin bilden. 

Die Erkennung dieses Körpers im Urin durch chemische und 
"likroskopische Untersuchung s. §. 47. 

Die Ursachen, welche seine Bildung im Organismus bedingen, sind 
^^a jetzt noch gänzlich unbekannt. Der grosse Schwefelreicht h um dieses 
Stoffes (aber 36JIJ) stellt denselben dem Taurin an die Seite und wir 
^t^rfen dieshalb vermuthen, dass die lieber vielleicht bei seiner Bildung 
^Ä«ie Rolle spielt. 

Scher er hat in der That Cystin in einer L<!ber (trofunden , jedenfalls ein Doweis, 
**fc«i dieser Stoff ebenso wie Harnstoff, HanisÄure eto. nicht in den Nieren, sondern anderswo 
*■** Kflrper gebildet, in*8 Blut aufgenommen und durch dio Nieren aus diesem wieder aus- 
•'^•ddedeii wird. 

Marowky (Deutsch. Archiv f. klin. Med. IV. S. 419 ff.) beobachtete einen Fall, in 
'•"^lehem ein Cystinjcehalt des Urines mit fast vidlkommener chn»nisclier Ach(»lie verbunden 
^"■^ imd Termathet, dass hier (une vicarirende Ausscheidung des s<*hwefelhalti>ren Oallon- 
^^■iTfai durch die Nieren in der F.mn von Cystin statt^refunden habe. 

lieber die Bedeutung des Cystin und die näheren Bedingungen seiner 

Öildong werden uns hoffentlich künftige Foi-schungen Aufschluss gel)en. 

Interessant ist, dass in den ziemlich seltenen Fällen, in welchen man 

• ^Hahep Qjrstin in Harnsteinen oder Urinsedimenten gefunden hat, dasselbe 

▼orhlltniasmfissig sehr oft bei mehreren Gliedern derselben Familie 
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Dieses bestätigen auch zwei F&Ue, welche ich kflrzlieh durch die Gfite dei Hem 
Dr. W. Harnier in Wildungen zu beobachten Gelegenheit hatte. Sie betrafen um 
Brüder, junge in Ostindien geborene Holl&nder, welche beide bei übrigena ongestOrton 
Allgemeinbefinden an Cystinurie litten, die sich zeitweise bis zur Bildung Ton Griei ond 
kleinen Harnsteinen steigerte. 



§. 112. Xanthin — Hypoxanthin — Tyrosin. 

Strecker, Annal. d. Chemie u. Pharm. Bd. 102, S. 108. — St&deler, ebendai. 
Bd. 111, S. 28. — Schorer, ebendas. Bd. 112. S. 257. ~ Jaillard. Ctkol de 
xanthine. Alger m^c. 1873. Nr. 1. u. Centralbl. f. d. med. Wiaseoach. 1878. Nro. S5. 

Das Xanthin, (s. §. 5 und 49), früher nur in sehr seltenen Fll- 
len als Bestandtheil menschlicher Harnsteine, dann in sehr kleinen Mengen 
im menschlichen Urin etc. gefunden, wurde in neuerer Zeit auch als 
krystallinisches ürinsediment heohachtet (Bence Jones. Joum. of the 
ehem. soc. 1862. p. 68 ff). Die Bedeutung eines solchen Sedimentes ftr 
den praktischen Arzt heruht zunächst nur darauf, dass es zur Bildung 
von Harnsteinen Veranlassung gehen kann. Die Ursachen, welche eine 
vermehrte Bildung von Xanthin im Organismus und weiter ein aus dem- 
selhen bestehendes Urinsediment hervorrufen, sind bis jetzt noch im- 
bekannt. 

Hypoxanthin (Sarkin), ist ein dem Xanthin nahe verwandter 
Stoff, welcher in verschiedenen Organen des menschlichen Körpers (Milx, 
Leber, Pancreas) in geringer Menge vorkommt, wahrscheinlich auch hii- 
weilen im Urin (Strecker). Es ist jedenfalls als Product des thieri- 
schen Stoffwechsels zu betrachten und schliesst sich in seiner chemischen 
Constitution sehr nahe an die Harnsäure an (vgl. S. 27). Doch wissen 
wir über seine Entstehung und Bedeutung bis jetzt noch so wenig Sicheres, 
dass es genügend erscheint, ihn hier namentlich zu erwähnen. 

Mosler (Virchow*B ArchlT 87. S. 48 ff.) hebt einen Gehalt de« Harnes anHyp<^ 
xanthin als ein charakteristisches Zeichen der lienalen Leuk&mie herror. Salkowikj 
(Virchow's Archiv 1870. 50. S. 174 ff.) konnte dieses Vorkommen nicht bestltig» 
ebensowenig £. Reichardt (Jena'scho Zeitschrift. V. S. 389 ff.) 

Tyrosin (vgl. §. 37 und 48) ist eine Substanz, welche durch 
Zersetzung proteinhalt) ger Substanzen entsteht, in verschiedenen Organen 
des menschlichen Körpers, meist mit Leucin zusammen, beobachtet wurde 
und in seltenen Fällen auch als Urinsediment vorkommt. Wenn es i» 
Urin in erheblicher Menge auftritt, so deutet dies jedenfalls Veränderun- 
gen im Körperstoflfwechsel an (massenhaftes Zerfallen der Proteinsub- 
stanzen) und gewinnt dadurch für den Arzt Interesse. Im Harn wurde 
es bis jetzt vorzugsweise bei akuter Leberatrophie gefunden und ist f^ 
diese Krankheit gewissermaassen charakteristisch. Doch kam es auch *^ 
einzelnen Fällen von Leukämie, Typhus, Pocken etc. vor (vgl. ft»^ 
§. 133). 
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B. Organisirte Sedimente. 

Schleim und Epitelien. 

§. 113. 

Die aas Schleim und Epitelien bestehenden Hamsedimente haben 
te den Praktiker eine grosse Wichtigkeit. Wir betrachten sie hier zu- 
ttnunen, da sie in der Regel zusammen vorkommen. 

Jeder Urin, selbst der von Gesunden, enthält etwas Schleim, welcher 
f(m der Schleimhaut der Harnwege, namentlich der Blase und Harnröhre 
stammt. Bei Weibern mischt sich dem Urin auch nicht selten Schleim 
md Epitel aus der Vagina bei. Ein geringer Schleimgehalt des Urines 
iftt daher keine pathologische Bedeutung. Er erscheint meist in Form 
silier leichten Wolke, die sich sehr allmählig zu Boden senkt und wird 
im besten erkannt, wenn man den Urin in einem Glase bei durchfallen- 
lern Lichte betrachtet. 

Bei abnormer Vermehrung des Schleimgehaltes nimmt die wolkige 
*i1lbimg zu und es erscheint bei längerem Stehen ein schleimiges Sedi- 
lent. Bei einiger Uebung kann man auf diese Weise die ungefähre Quan- 
ität des Schleimes nach dem Augenmaasse bestimmen, und es führt diese 
lestimmungsweise nicht nur rascher zum Ziele, sie giebt in der Regel 
och ein besseres Resultat, als die sehr umständliche chemische Bestim- 
long, die man für ärztliche Zwecke nicht leicht anwenden wird. 

Die Erkennung des Schleims s. im §. 50. Durch das Mikroskop 
last sich der reine Schleim schwer oder gar nicht erkennen, da er eine 
anz durchsichtige Masse bildet, welche nicht in die Augen fällt, wohl 
ber erkennt man sehr deutlich die in demselben befindlichen Epitelial- 
Bllen an ihren charakteristischen Eigenschaften. Wird aber der Schleim 
weh Alkohol oder Säuren gefällt, so erkennt man ihn sehr deutlich als 
ine unbestimmt streifig-faserige Masse. Noch deutlicher wird er durch 
imatz von verdünnter Jodtinktur, welche denselben nicht blos fällt, 
>ndem auch färbt. 

Filtrirt man einen solchen Urin, so bleibt der Schleim als eine 
Uie, nach dem Trocknen firnissglänzende Masse auf dem Filter zurück. 
kx^h kann auch im tiltrirten Harn noch eine kleine Menge gelösten 
cbleimstoffes enthalten sein, der dann die S. 138 geschilderten chemi- 
Aen Eigenschaften des Mucin zeigt. 

Das Mikroskop lehrt, dass die schleimigen Urinsedimente häufig ausser 
en Epitelien auch noch andere fremdartige Bestandtheile einschliessen : 
•inenfaden, Krystalle von oxalsaurcm Kalk, harnsauren Salzen, phos- 
horsaarer Ammoniak-Magnesia u. a., daher man in allen Fällen, in 
onen es auf eine genaue Diagnose ankommt, diesen vermeintlichen Schleim 
Och naher mikroskopisch untersuchen muss. 

Htvbaiier n. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aufl. 22 
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Die Bedeutung, welche eine vermehrte Menge von Schleimim 
Urin für den Arzt hat, besteht darin, dasB sie das Bestehen einer Reizong 
der Schleimhaut (Blennorrhoe) in irgend einem Theile des oropoßtiadM 
Systemes — bei Weibern auch der Genitalienschleimhaut anzeigt Diese 
Blennorrhoe kann eine rein örtliche Krankheit bilden, oder die Folge 
eines allgemeinen Krankheitsprocesses sein. Ana letzterem Grunde 
erscheint bei fieberhaften Krankheiten <ler verschiedensten Art — Tjpheo, 
Pnenmonien etc. — der Schleim- und Epitel-Gehalt des Urines nicht 
feiten vermehrt. 

Bei örtlich beschränkten Blennorrhoen der Hamwege liest tUk der 
Sitz der Affection bisweilen aus der Form der I^telzeUen erkenne. 

Das abgestossene Epttel der Harnkan&lchen bildet iwt imier grOmtn rOhnB- 
förmige Stückchen Tom Durchmesser und der Gestalt dar Humkanftlchen (epiteliale Hub- 
schl&uche ~ Tgl. f. 116. I.). 

Das Siritol der übrigen Hamwege , vom Nierenbecken bis zur Harnröhre , bildet tk 
mehrCach geschichtetes PflasterepiteL Die oberfl&chlichste Schicht desselben bestdit iu 
m. 0, w. platten Zellen, die im Nierenbecken im Ganzen kleiner, weniger abgeplattet, U^ 
weilen unregelm&ssig und mit Ausl&ufem versehen erscheinen, w&hrend die in der Harablin 
meist grösser und ittrker abgeplattet sind und bisweilen an ihrer hinteren der Mittelselufilit 
zugekehrten Fliehe grubenartige Vertiefungen zeigen. Die mittlere Schicht besteht torbP* 
weise aoi kleineren mehr ovalen und keulenförmigen, geschwänzten ZeUen. Die tieMe, 
der Sehleimhaut unmittelbar aufliegende Schicht zeigt noch kleinere rundliche Zellen — »• 
geneimte Schleimkörperchen. 

Berücksichtigt man diese Verhältnisse, so ist man hftnfig im Stande 
zu bestimmen, ob die im Urine enthaltenen abgestossenen Epitelien ans 
den Harnkanälchen oder aus einem tieferen Abschnitte der Hamwege 
stammen und im letzteren Fall, ob sie einer oberflächlichen oder tieferen 
Schicht angehört haben, ja bisweilen selbst, ob sie aus dem Nierenbecken 
oder aus der Harnblase kommen. 

Mit einem sehr vermehrten Schleimgehalt des Urines ist fast immer 
die Neigung desselben zu saurer oder alkalischer Harngährung verbunden, 
was der Praktiker wegen der sich daran knüpfenden Folgen — vermehrte 
Beiznng der Schleimhaut der Harnwege und Bildung von Hamconcretionen 
— wohl zu beachten hat. 

Femer ist zu merken, dass Eiterkörporchen in ammoniakalischom Urin in eine GaU^ 
umgewandelt werden können, welche die grösste Aehnlichkoit mit Schleim hat, so das^ ^ 
Arzt h&ufig ein schleimiges Hamsediment Tor sich zu haben glaubt, w&hrond dasselbe ^ 
der That nicht aus Schleim, sondern aus Eiterkörperchen besteht, welche in eine schlei^'^ 
Gallerte umgewandelt worden sind. (Vgl. den folgenden §.) 



§. 114. Eiter. 



b 



Erkennwig, Um Eiter im Urin mit Sicherheit zu erkeimen, 
man immer das Mikroskop nöthig. Man erkennt unter demselben 
EiterkOrperchen an ihrer Form und Grösse, so wie daran, dass nach ^ 
handlung mit Essigsäure die sehr charakteristischen Kemgebilde dersel 
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hervortreten (s. §. 52). Nur die weiter unten beschriebenen abnormen 
Eiterkörperchen machen hiervon eine Ausnahme. Eine Unterscheidung 
der Eiterkörperchen von den sogenannten Schleimkörperchen ist weder 
möglich noch praktisch wichtig, da beide Arten von Körperchen ganz 
identisch sind. 

Beträchtlichere Mengen von Eiter im Harn bilden immer ein Sediment. 

Sind dem Urin nur wenige Eiterkörperchen beigemengt, so bildet 
sich jedoch ein sichtbares Sediment erst sehr spät. Um in diesem Falle 
die Eiterkörperchen zu entdecken, muss man entweder den Urin in einem 
hohen Glase mehrere Stunden stehen lassen und dann die unterste Schicht 
mikroskopisch untersuchen, oder man muss ihn filtriren und das auf dem 
Flltrum Zurückbleibende der mikroskopischen Untersuchung unterwerfen. 

£b gibt aber Fälle, in denen man Eiter im Urin gar nicht mit 
Sicherheit nachweisen, sondern nur vermuthen kann. Dies tritt dann ein, 
wenn der eiterhaltige Urin stark ammoniakalisch ist. Durch das vorhan- 
dene kohlensaure Ammoniak werden die Eiterkörperchen in eine schleimig- 
gallertartige Masse umgewandelt, in welcher die Form und Begrenzung 
derselben untergegangen ist. Eine solche Masse wird gewöhnlich für 
Schleim gehalten und der zu Grunde liegende Vorgang fttr eine Blen- 
norrhoe, während in der That eine Pyorrhoe besteht und der vermeint- 
liche Schleim eben die durch den Einfluss des Alkali in ihrer indivi- 
duellen Form untergegangenen Eiterkörperchen sind. 

Da bei jeder Eiterbildung neben Eiterkörperchen auch ein eiweiss- 
haltiges Eiterserum auftritt, so ist es begreiflich, dass jeder eiterhaltige 
Urin auch etwas Eiweiss enthält, das durch die gewöhnlichen Mittel in 
demselben nachgewiesen werden kann, natürlich wenn der Urin etwa al- 
kalisch ist, nur unter den in diesem Falle nöthigen Cautelen (vgl. §. 97). 

Bedeutung. Eiter im Urin deutet immer auf einen Eiterungspro- 
cess im uropo^^tischen System oder auf einen mit letzterem in Yerbin- 
dong stehenden Abscess hin. Nur bei Weibern kann möglicherweise Eiter 
im Urin auch aus den Genitalien, der Scheide oder dem Uterus stammen. 

Der Eiter im Urin kann aber aus den verschiedensten Theilen des 
uopoetischen Systems herrühren: aus der Harnröhre bei Trippern, aus 
der Harnblase, den Ureteren, den Nierenbecken, ja aus dem Parenchym 
der Nieren bei Vereiterung der Nierensubstanz. Er kann aber aus meh- 
reren dieser Theile des uropo^tischen Systemes gleichzeitig stammen. Die 
genauere Bestimmung, wo die eigentliche Quelle des Eiters ist, erscheint 
nicht immer leicht. Folgendes mag einigermaassen als Anhaltspunkt dienen : 

Bei Blennorrhöen der Harnröhre lässt sich auch ausser der Zeit der 
TJrinentleerung eine eiterige Flüssigkeit aus der Harnröhre ausdrücken. 
Das Secret erscheint dann meist in Form von schleimigen Faden im Urin. 

Kommt der Eiter aus der Harnblase, so sind immer Erscheinungen 
eines akuten oder chronischen Blasenleidens (Harnzwang etc.) vorhanden. 

22* 



Dei Eiterang in einem oder beiden Urcterco fehlen nirlit Idrhi 
kolikarlige Schmerzen ISngs des Verlaufes der Ilnrnleiter. 

Eiterungen, die sich auf das Nicreoparendijm beschränken. verUn- 
fen bisweilen mit so geringen örtlichen SjTnptomen, dass sie nor mSWn. 
durch den fortdauermlen Eitergehalt des Urines entdeckt wenlen. 

Beispiel, K., i'in MmQ An 3S Jahren, kam nnicnn «iriui rheiini*tIiirli.t«tnirhB 
Fieb«ni Id die fliosBcncr Klinik, Er boinerte lich nteh unil willto ■!■ griialll iiillMii 
Verden. bIb ein plnlilii'h aurtrretendes. liDmlich nitchlichus, aim Kilefkflrpardian l«t>bwin 
Sediment in Minem Urin VeraiilaMung: gih. Ihn noab tSa^ere Zeil der Bmbx^hlunf nf* 
nrücliabBlten. Diewl Sediment tlitHt WocheaUng *n. dor Kranke hatte nlclil 4ti i* 
rinffitan Bewhwerdon beim Urinlaown . Bberbui))t koia Spspton . irelohM auf ein UUm 
dea nropoCtiscfaen S^Btuues hiodeubile. Erat t<pll«r stslltoD ajcb Scbnwrmi in dor H * t M< 
dar einen Nlore und Sftjiro SchDttalfrnate ein. Ein Intercurrinnder Tfphiw. ihi StMtk 
epIdemiHh hermhtr, niadit« aaeroartct dein Leben de« Kruken ein Ende and dIeSect» 
ergab eine fast rollstlinili)ie Vorciteruiig des fitrenchxn» der pinen Niore, nhne imnil üb 
weitere Ahaurmitilt im iirnp(M)tisclien System. 

Ton grosser praktischer Wichtigkeit ist in solchen PStlen die TM- 
Bcheiciang der Frage, oh der Eiter das Produkt einer obcräächlicboii 
Affection der Schleimhaut j katarrhalischen KntzQndoDg) oder eines tiefem 
mit materiellen VerSnderungcD verbundenen ErgrifTenseins ilieser Tbeila 
ist. Anhaltspunkte zur Enlsclieidung dieser Frage liefern : 

Die Dauer des Eiterungsprocesses. Vorübergebende«, nur woüp 
Tage anhaltendes Vorkommen von Fiter im Urin lässt immer auf tiH 
blos oberflächliche Affection scliliessen. 

Die Reschaffeuhcit des Eiters, wie sie namentlich durch die 
mikroskopische Untersuchung erkannt wird, danz normale Eiterkö^p»^ 
chen von vollkommen runder Form, in denen nach ßehandlang mit Es- 
sigsäure die charakteristischer, meist doppelten oder dreifactien Kt-rw 
erscheinen, lassen auf eine gutartige Eiternng, einen einfachen Schleim- 
hantkatarrh schlicssen. Abnorme EiterkOrpen'hen dagegen, welche anr^ 
gelmüssige Formen und Contnren und l>ei Behandlung mit F^sigsäurt 
nnregel massige Kerngebilde darbieten, oder eine unbestimmte, feinkörnig, 
mit unregel massigen Eiterkörperchen und halbzerfallencn Zellen gcmiscbl» 
Masse dagegen, machen es wahrscheinlich, doss ein tiefergi^ifender Eiter- 
rungsprocess, eine Verschwärung oder Tuberknloso vorliegt ( vgl. d. folp §,l. 



Zu dem Kiter im weitereu Sinne des Wortes gehören noch ve^Bc6t^ 
dene Dinge, die man früher mit demselben zusammenwarf, da sie udi 
mit dem unbewaffneten Ange nicht sicher davon untsrschdden IskWD. 
welche aber das Mikroskop davon zu sondern gelehrt hat. Ihre Krkeo- 
nung hat eine grosse praktische Bedeutung, Es gehören hierher: Kr rtfr 
and Tuberkelmasso und Nicreiicf linder (Schlauche). 
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g. 115. Krebs- nnd Tulierkelmasse. 
Krebs- und Tuberkelinasse findet aicli bisweilen als Urinsediment 
jBnd wird daduri-li für den Arzt wichtig, dass man aus der Anwesenheit 
llerselben auf die Gegenwart einer in Erweichung übergegangenen kreh- 
Bgen oder tuberkulösen Ablagerung in ii^end einem Theilc des nropofi- 
nschen Systemes schliessen kann. 

: Krebsinasse im Urin kommt am häufigsten vor als Produkt eines 
Krebses der Harnblase, seltner eines Krebses der Nieren. Der Krebs 
Ist meist ein weicher Krebs (Markschwamm) und die Krebsmasse im 
IlriD bildet in der Regel kleine RlQmpchen, Aggregate von Zellen — 
llatterzellen und Tocb terzeilen, Zellen mit dicken Wänden oder g&- 
Klmänzten und s|)indelförmig verlilngerten Zellen. In der Regel enthält 
per Urin in solchen Fallen aucb Blut und Blutooaguta. 
} Beim ßlasenkrebs sind immer deutliclie Erscheinungen eines Blasen- 
leidens zugegen : Störungen der Uriuaussonderung ; bäafig aucb Symptome, 
Jdie auf ein gleichzeitiges Leiden des Mastdarmes, bei Weibern der Vagina, 
ItchUessen lassen, so dass die Diagnose meist keine Schwierigkeiten bat. 
! Der Krebs der Harnblase ist gewöbiilicb ein sogenannter Zottenkrebs, 
ii. h. er besieht aus meist vielfach verzweigten Zotten, die bisweilen 
|K>bl sind und aus einem faserigen (jerüste mit einem Beleg von ver- 
jRhieden gestalteten Epitelien, bisweilen auch aus einer amorphen Grund- 
inasse mit eingebetteten Zellen besteben. Die abgestossenen Partien dieser 
Einkrebse, welche sich als Sediment im Urin solcher Kranken in 
, den Fällen finden, in denen der Krebs sich erweicht und abge- 
en wird, bieten desshalb eine grosse Mannigfaltigkeit dar, sind aber 
Shr charakteristisch und dienen wesentlich, ein solches Leiden mit Si- 
lerbeit zu diagnosticiren. 
^ Fig. 5 und 6 auf Taf. III. stellen einige der am meisten charak- 
ieristiscben Formen solcher Krebse dar, wie sie im Urinsediment vor- 
BommeQ. Sie sind theils der schfitzenswerChen Abhandlung von Dr. Lambl 
)[üeber Hamblasenkrebs. Ein Peilrag zur mikroskopischen Diagnostik am 
Krankenbette mit 4 Tafeln, — Prager Vierteljahrschr. 1856. Bd. 49. 
& t ff.), theils eigenen Beobachtungen entnommen. Fig. 5 Ä. Grösseres 
iFntginent eines Zottenkrebses der llamblase, vielfach verftstelt, wie ea 

r schwacher Verg rosse ruiig (20 — 50 Dclim.) erscheint. 
B. EndsIUckchen eines Zottenkrebses, stärker vergrössert (ca. 200 
S>chm.). Das Innere besteht aus einem amorph- faserigen Gerüste mit zahl- 
Ifticben, Iflngsgestellten Kernen, welches nach Aussen mit einer mehr- 
mchen Schiebt von Epitelialzellen belegt ist. 

1* C. Isolirte Zellen von der Epitelialscliicbt eines solches Krebses, 
^e sind meist von un regelmässiger Form, zum Tbeil geschwänzt und 
ferSstelt, ziemlich gross und enthalten einen grossen Kern. 
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D. Zottenkreba von et«,'as verschiedener BesclialTenbeit. In lAos 
amorphen Masse, welche warzige Excreecenzen bildet, sind xietnlicli gnsu 
Kerngebilde eingeschlossen. Die Epitelial schiebt fehlt. 

Fig. (>. A. Fragment eines Zottenkrebses, der aus einem Caserii^en 
(liohlea?) Cylinder licsteht, nelclier mit einem (in der Figar BtelleDveiw 
abgestreiftem) Epitel Überzogen ist , das von kleinen, Icernh&lügeo Z«11(Q 
gebildet wird. 

B. Aggregat von grossen Krebszellen mit grosser Zellenhohle, dicfer 
Zellenwand und Zellenltern, welcher letzterer bisweilen in die ZeUenvuil 
eingeschlossen ist (B.c.). Die Zellen sind tbeils mittelst einer amot}^ 
Bindesubstanz zu grösseren Gruppen vereinigt (B. a.l, tbeila isolirl <B. 
b, und B. c). 

C. Fragment eines amorph-faserigen KrebsgerOstes mit spiiwlelßf- 
migen Kernen und elastischer Fasern, auf welchen grössere Zellea - 
Reste des Epitel Ireleges — aufsitzen, theils wohl erhalten (n. 8.(, Iheili 
halb zerfallen (b.). 

D. Isolirte Zelten, walirscheinlich von dem ICpitdbeleg eines Zotlen- 
krebses der ilarnblase stammend; a. a. kleine rande mit einem Ken- 
körperchen versehene Zellen (oder Zellenkeme?) welche deutlich rotli 
gefärbt sind, auf den ersten Blick BlutkÖr[>erclien gleichen und in irflt- 
seren Massen ein blutAhnlicbes Urinsediment bilden, aber durch Es^ii- 
sSure nicht afficirt werden; b. b. grössere un regel massige , zum TheÜ 
geschwänzte Zellen, welchen röthliche kernkOrperchenhaltige Kerne auf- 
sitzen. Sie waren unter die kloinen Zellen (-kerne?) a. a. gemiwlit 
Vgl. §. 134. Krankheitsgeschichte 13. 

Nierenkrehs dagegen ist meist viel schwerer zu diagnosticiren. M» 
kann bei Anwesenheit von Krebszellen im Urin auf dessen GegeoMiri 
bisweilen durch das negative Zeichen schliessen, dass alle Sympton' 
fehlen, welche anf ein Blasenleiden hindeuten, bisweilen auch aas ie 
durch denselben veranlassten, durch Perknsion nachweisbaren Vei?rt> 
serung einer oder beider Nieren. 

Tuberkelmasse im Urin gleiclit, mit unbewaffnetem Auge be- 
trachtet, dem Eiter, unterscheidet sich aber von demselben durch \U 
mikroskopisches Verhalten- Sie besteht nÄmlich aus un regelmässigen Eiwr- 
kOrperchen neben einem unbestimmten Detritus — Fragmenten von Zöl- 
len, nekrotischem Bindegewebe und elastischen Fasern, unnusge^dctto 
Kernen, einer unbestimmten feinkörnigen Masse, der bisweilen Fragtneiie 
von Ciiolestearinkrystallcn beigemischt sind. Der Sitz der Tnberkelahb- 
gerungen welche zu Harnsedimenten von erweichter Tuberkelmasse VG^ 
anlassung geben, ist die Schleimhaut oder das submncöse Gewebe; tie 
können vorkommen in der Binse, den Ureteren, den Nieren kelchen. Bei 
langer dauernden AfTectionen der Art erstreckt sich die TnberkelabUg» 
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nmg in der Regel aber einen grossen Theil der Schleimhaut des uropoS- 
tischen Systemes, von den Nieren an bis zur Harnblase. 

FOr die Diagnose von Taberkelablageruugeu im nropo^tischen System 
mögen folgende skizzirte Krankheitsgeschichten als Anhaltspunkte dienen : 

1. Ein junger Mann von 25 Jahren sucht« wegen eines Blasenleidens, das seit einem 
Jahre bestand, Hfllfe in meiner Klinik. Das Urinlassen war erschwert, mit Schmerzen rer- 
bondeii, der Urin war bisweilen blutig und setzte nach l&ngerem Stehen ein Sediment ab, 
das neben Blutkörperchen theils normale, thoils abnorme Eiterkörporchen zeigte (die letzteren 
nicht regelmftssig rund, sondern eckig, kolbig ; sie Hessen, mit EssigsAurc behandelt, nicht 
die normalen Kerne erscheinen , sondern waren entweder ganz kernlos , oder zeigten nur 
klnne, unregelm&ssige Kömchen. Ausserdem enthielt das Sediment noch eine unbestimmte, 
kBmi^ amorphe Blasse, thoils fein zertheilt, thoils zu grösseren, bis stecknadelkopfgrossen 
KUlmpchen verbunden. Eine nähere Untersuchung ergab überdies eine vergrösserte, gegen 
Druck sehr empfindliche Prostata und eine vorgeschrittene Lungentuberkulose. Der Kranke 
hatte nie an Tripper oder Chanker gelitten. Die Diagnose wurde gestellt auf Tuberkulose 
der Blase und Prostata und die Section nach dem durch die fortschreitende Lungentuberkulose 
erfolgtem Tode des Kranken best&tigto dieselbe. 

2. Ein Manu von 30 Jahren, immer gesund, wurde von zeitweise auftretenden Schmerzen 
beCallen, welche sich von der Gegend der linken Niere nach der Blasengegend hinzogen 
ond in sehr heftigen, oft wiederholten Harndrang übergingen. Diese Paroxysmen hielten 
mehrere Stunden an und wiederholton sich in Intervallen mit vollständigen Intermissionen, 
die bald nur einige Tage, bald mehrere Wochen dauerten. Ein halbes Jahr später bildete 
rieh eine Anschwellung des linken Hoden, die aufbrach und zur Bildung einer Fistel führte, 
«eiche jedem Heilversucho hartnäckig widerstand. Der Urin enthielt nie Uries oder Concre- 
mente, die einen Verdacht auf Nierensteine hätten erwecken können, wohl aber setzte er 
nach jedem Anfalle ein geringes Sediment nb, welches aus Eiterkörporchen bestand, die 
gm wie im vorigen Falle sehr unregelniässig waren und nach Behandlung mit Essigsäure 
kaine normalen Kerne zeigten. Auch hier fand sich neben denselben eine unbestimmte, 
iBorph-kömige Masse von dem Aussehen, wie es der Tuberkeldetritus unter dem Mikroskope 
leigt. Dieser Umstand, in Verbindung mit der gleichzeitigen Affection des Hodens, Hess 
die Diagnose auf Tuberkelablagorungen im linken Harnleiter stellen. 

Vgl. femer Kussmaul, Würzburger med. Zeitschr. 1863. p. 24. ff. 

• §. 116. Harncylinder. Nierenschläuche. 

L. Rovida. Ueber das Wesen der Harncylinder in Moleschott *8 Unters, zur 
Natorlehre. XI p. 1 ff. — A. Burkart. Die Harncylinder. Gekrönte Preisschrift. Berlin. 
Hirschwald 1S74. — H.Senator. Ueber die im Harne vorkommenden Eiweisskörper etc. 
Ober Hamcylindef und Fibrinausschwitzung. Virchow's Archiv. 1874. LX. S. 466 ff. 

Das aus Niereiischläuchen and Cyliudern bestehende Harnsediment 
hat f&r die Praxis eine grosse Wichtigkeit, denn es bildet einen der 
Haaptanhaltspnnkte für die Diagnose and Beurtheilung gewisser Er- 
krankungen des Nierenparenchyms. Dasselbe lässt sich mit Sicherheit 
nur darch die mikroskopische Untersachung erkennen. Seine Formen 
und Eigenschaften wurden zwar bereits im §. 53 beschrieben : wir mtts- 
aen jedoch, um die Bedeutung desselben unter verschiedenen Verhält- 
niflsen erklären zu können, hier nochmals auf diesen Punkt zurück- 
komnien. ^ 
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Dieses Sediment besteht aus länglichen schlanchlllrmigen oder 
lindrischen Gebilden, welche in den Harnkanälchen der Nieren, 
lieh der Bellinischen Röbrchen der Medullarsubstanz entstanden, me^ 
oder weniger die Form dieser Kanälchen an sich tragen, 
Abgüsse derselben bilden. Die Hauptformen, unter denen die Element 
dieses Sedimentes erscheinen, sind folgende: 

1. Epitelialschläuche: schlauchartige Aggregate von Epit^^^' 
lialzellen, ganz denen ähnlich, welche man erhält, wenn man von den:— ^"^ 

Durchschnitt einer frischen Niere mit dem Messer von der Medollai '^ 

Substanz etwa abschabt und unter das Mikroskop bringt (s. Taf. 
Fig. 4). Es ist dies Epitelium der Bellinischen Röhrchen, welches ii 

zusammenhängenden Stücken . durch einen pathologischen Process abge 

stossen und mit dem Urin ausgeleert wurde. Neben diesen grösserei 
Epitelialscbläuchen finden sich häufig noch im Urinsediment einzelne 
Epitelialcylinder (geschwänzte Zellen), welche aus den Nierenkelchei 
oder dem Nierenbecken stammen (Taf. I, Fig. 4), bisweilen auch Eiter- 
körperchen. 

2. Granulirte Nierencylinder (Taf. I, Fig. 6), solide 
Cylinder, in Form und Grösse den erstbeschriebenen ähnlich, aber von 
granulöser, feinkörniger Beschaffenheit. Sie schliessen bisweilen einzelne 
EpitelialzcUen, häufiger Blutkörperchen, Eiterkörperchen, sowie verschiedene 
Krystalle, wie sie in Harnsedimenten vorkommen, namentlich von Kalk- 
oxalat, in sich ein. Sehr oft findet man neben ihnen im Urinsediment 
noch Blutkörperchen, Eiterkörperchen oder Köruchenzellen. 

3. Hyaline Nierencylinder (Taf. I, Fig. 6), solide Cylin- 
der, wie die vorhergehenden, aber so blass und durchsichtig, dass man 
die grösste Mühe hat, sie unter dem Mikroskop von der umgebenden 
Flüssigkeit zu unterscheiden. Sie werden deutlicher, wenn man dem 
Urin etwas von einer Lösung von Jod in Jodkalium oder in Glycerin 
zusetzt, wodurch sie eine bräunliche Farbe annehmen. 

Zwischen den Formen 2 und 3 giebt es manche Uebergänge; in- 
dem die hyalinen Cylinder stellenweise Eiterkörperchen oder kömige 
Molekeln oder Fetttropfeu und Fettkörnchen aufnehmen, nähern sie sich 
der granulirten Form. 

Man hat ferner auf den Querdurchmesser dieser Cylinder za achten. 
Derselbe ist bisweilen nur gering, i/joo Linie: in anderen Fällen sind 
sie breiter und der Durchmesser steigt bis auf Yso Linie, ja darüber. 
Bisweilen haben diese Cylinder einen ungleichen Durchmesser, sind an 
einzelnen Stellen schmal, an anderen breiter, varicös, ampullös. 

Da die Schläuche und Cylinder in manchen Fällen nur in geringer 
Anzahl im Urin vorkommen, so muss man immer, wenn man sie mit 
Sicherheit auffinden oder die Ueberzeugung gewinnen will, dass keine 
vorhanden sind, entweder den Urin längere Zeit stehen lassen and den 
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fiodensatz mikroskopisch nntersnchen oder noch besser ihn filtriren and 
das aaf dem Filtmm bleibende Magma, welches die Schläuche und Cy- 
Under enthält, anter das Mikroskop bringen. Um die sehr schwer sicht- 
baren hyalinen Cylinder nicht zu übersehen, ist es gut, den Urin darch 
Zosatz einer Lösung von Jod in Jodkalium zu färben. Bisweilen kom- 
naen im Urinsediment Gebilde vor, welche den granulirten Cylindem 
^nigeimassen gleichen, ohne doch welche zu sein und daher zu Täu- 
^hungen Veranlassung geben können. Es sind dies cylindrische wurst- 
^nnige Partien, welche aus Aggregaten von feineu Molekülen bestehen 
(Taf. II, Fig. 2). Sie kommen meist in eiweisshaltigem Urin vor, oder 
^Q Harn, der längere Zeit gestanden und bereits eine gewisse Zersetzung 
^i'litten hat, and entstehen durch eine feinkörnige Präcipation von Ei- 
^eiss, Schleim u. dgl. Der Geübte unterscheidet sie leicht von den 
Wabren granulirten Cylindem durch ihre weniger regelmässige Form. 

Bedeutung, Die Hamcylinder und Schläuche stammen immer aus 
den Hamkanälen der Nieren, namentlich aus den Bellinischen Röhrchen 
der Medullarsubstanz und deuten eine Erkrankung derselben an. Man 
betrachtet sie gewöhnlich als ein sicheres Zeichen der sogenannten 
firightschen Krankheit. Da jedoch der Name «Morbus Brightii» selbst 
Unr ein ziemlich anbestimmter CoUectivbegriff ist, unter dem man aller- 
lei sehr verschiedenartige Erkrankungen des Nierenparenchyms zusam- 
menznfossen pflegt, so reicht dies für eine sorgfUltigere Diagnose, Prog- 
nose und Therapie nicht aus. Wir wollen im Folgenden den Versuch 
machen, die Bedeutung der verschiedenen Formen dieser Gebilde etwas 
genauer zu bestimmen. 

Harnschläuche im Urin deuten an, dass eine Abstossnng des 
Epiteliom der Bellini' sehen Röhrchen (desquamative Nephritis) statt- 
findet. Dieser Process kann vorübergehen, ohne weitere Folgen zu hinter- 
lassen. Daher erlaubt ein Harnsediment, welches nur aus Epitelialcylin- 
dem besteht und nach wenigen Tagen wieder vers^ih windet, eine günstige 
Prognose. Finden sich neben den Epitelialschläuchen Eiterkörperchen, 
so deutet dies auf einen intensiveren entzündlichen Process (Pyorrhoe) 
entweder im Nierenparenchym oder in den Nierenkelchen und den Nieren- 
becken. 

Grannlirte and hyaline Hamcylinder dagegen lassen immer 
auf eine intensivere Erkrankung des Nierenparenchyms schliessen, die in 
der Regel einen chronischen Verlauf annimmt. Die hyalinen Cylinder 
entstehen wahrscheinlich durch eine Exsudation faserstoifhaltiger Flüssig- 
keit in die Nierenkanäle mit nachheriger Gerinnung des Faserstoffes 
(croupOse Entzündung), die granulirten entweder durch eine weitere Meta- 
morphose des in Hamkanäle ergossenen Exsudates oder durch eine Degene- 
ration des die Hamkanäle auskleidenden Drüsenepitels. 
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Nach Raddk boteben dla tkjMoWD HanicTUndBi Dübt w» Pfbrio nod Mtj ud 
ran den uidereii EivBitsirtcn renchiedea. Auch Seoatoi botnchtct lU« tDiimlii'ia 
SuncjUndat bei allen diffusen Nieren erknakaogen nlrbt ata Blut- mtfi Exmdilfkwnlii. 
•ondeni all Produkte der Eni&hnin^KrtJ^nin^ der DTDieuitiitulieD. 

Je grosser die Menge der Cjlinder im Ham ist und je lUngrr iv 
Vorkommen derselben anbält. lun so intensiver pflegt die damit lUml in 
Hsnd gehende Degeneration der Nieren za sein, nnd nm so schliDun« 
ist in der Regel die Prognose. 

Ans eiDem sehr reichlichen und lange Zeit anhaltenden Fetigstah 
der Cjlinder (kenntlich an in denselben eingebetteten Fetttropfea umi 
FettkOrnchen) kann man schliessen, dnss die Degeneration der Xiereo tu 
einer Fettmetamorpbose hinneigt. 

Ein fortdanenider Blatgehalt der Cjlinder oder des Urin* Mba 
den Cj:lindern lässt eine vorzugsweise Erkrankung der Nierengefllsse wt- 
mntben — Rigidität, fettige oder amfloide Entartung der NierenaHerifli. 
namentlich der Gefilssknäuel, welche als Malpighische Körperchen in die 
Anfänge der Hamkanäle hineinragen. 

Sehr kleiner Darchmessar der Cjitniler macht eine Schrumpfung nnl 
Verengung, ein ungewabnlich grosser eine Erweiterung der Harnkudlt 
wahrscheinlich, und aus einem sehr ungleichen Dnrchmesser derwllw 
mit EinEchnQrungen und Anschwellungen kann man einen varikasen oda 
ampuUösen Zustand der Niereiikanäle vermutben. 

Wo sich, wie dies hautig vorkommt, mehrere der angofuhrten Mfril- 
ficationeu neben einander Toründen, da hat mau Grund, sehr comjilidite 
potbologisch-anatomiscbe Verämlerungen in den Nieren anzunehmen. 
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Auch Blutkörperchen kommeu nicht selten als Urinscdimnl 
vor (vgl. §. 51 u. §. 99). Von ihrer Bedeutung fOr den Arzt war l«- 
reits §. 99 die Rede. Findea sich dieselben in massiger Menge neben 
Harncylindern undEiterkörperchen, so kann man daraus sclitiessen, dw 
man es mit einer beginnenden, oder noch im Fort sc breiten begriffeM 
Nephritis parenchj-matosa oder Bright'scben Krankheit zu tbnn Imt 

In seltenen F&Uen linden sich Körnchen oder Schollen von scbwvi- 
braunem Pigment im Hamsediment. S. von Basch (Ein Fall nt 
Helanlmie, Wiener medic. Jabrb. 1873, IIl schildert dieselben als Harnt 
dicbt von dunkel bräunlichem, feinkörnigem Pigment erfallle ScboUes. 
von diynen einige die Gestalt und Grösse von Zellen, die meisuio tb« 
viel grössere und nnregcl müssige Formen haben. Sie zeigen eine dnnfe 
Melanämie hervorgerufene Verstopfung und Ruptur der NierengcfiteK aa 
(vgl. S. 312). Ausführlicheres in .1. Vogel's Krankheiten der hunbe- 
reitenden Or^fane inB. Vircbow's lldbch d. Path. u. Therapie. Bd. VI. 
S. 600J. 




§. 117. Infusorien. — Pilze — {KyestSine). 

Hill Hasall nn tfae dereliipmea 
lud an otber fungoid producta otc. in uri 

Pilze and Infusorien finden sich selten in frischem normalen Urin, 
■ie mQssten deoa zufilllig, darch anreine Gef^c etc., in denselben ge- 
langen, häufig jedoch in solchem, der längere Zeit aufbewahrt wurde, und 
Barn, der in Fäulniss abergegangen ist, zeigt fast immer sowohl Pilze 
Als InfuBorien. 

L, Pasteur {Comptes renJus. 1800. I. p. 841) macht mit Hecht 
darADf aufmerksam, dass die Keime dieser Pilze und lufnsoriea immer 
Ton Aussen her in den Urin gelangen, nicht dnrch sogenannte generatio 
■eqoivoca in demselben entstehen, und zwar meist erst nach dessen Ent- 
leerang, und dass sie die eigentlichen Ursachen der sauren oder alliali- 
■rhen (Jährnng, sowie der Fäulniss des Urinea sind. Harn, von dem 
jiese Keime sorgfältig fern gehalten werden, lüsst sich aufliewahren, ohne 
dass Fäulniss eintritt. Da sie jedenfalls die Hauptnrsache einer fauligen 
Kereetzang des Harnes mit allen deren Fajgen, wie Harnstoffzersetzung, 
Präcipitation mancher Urinbestandtheilc, Reizung der Schleimhaut der 
Harnwege etc. bilden, so ist darauf zu achten, dass nicht durch unreine 
Katheter etc. solche Keime in die Harnwege gelangen und, sich dort 
rasch vermehrend, die erwähnten Ubien Folgen nach sich ziehen. 

Die Infusorien sind fast immer seLir klein und werden nur nnt«r 
bedeutenden mikroskopischen Vergrösserungen an ihrer Beweglichkeit er- 
kannt. Es sind entweder punktförmige Monaden oder linearverlängerte 
Vibrionen und Dacterien. Selten sind sie grösser, rundlich, den Schleim- 
lellen ähnlich, mit fadigen Anhängen versehen (Hodo nrinarins — 
Bas all). Sie finden sich vorzüglich in solchem fauligen Urin, der Ei- 
WeisB, Schleim, Blut oder Eiter enthält, und haben in so ferne eine 
groese praktische Bedeutung, als sie die faulige Zersetzung eines solchen 
Ürlnes begünstigen, ja hervorrufen können. Haben sich dieselben bereits 
famerhalb der Hamwege gebildet, so sind ihre Keime wohl immer von 
Anssen her in letztere gelangt, häufig in der eben erwähnten Weise durch 
Boretnc Katheter. Man muss sich aber in allen solchen Fällen verge- 
wissern, dass nicht etwa die Vibrionen von zofälligen Beimengungen fauliger 
Stoffe zum Urin nach seiner Entleerung, von unreinen Gewissen n. dgl. 
JierrQhren. 

Pilze im Urin treten meist in Form von rundlichen oder ovalen 
2eUen (Sporen und Sporidien) auf, welche bisweilen rosenkranzähnlich za 
Seilten verbunden sind (Torulaform) — seltner in Form von bald 
einfachen, bald gegliederten oder verästelten Fäden (Thallns, Mycelium). 
LeUtere entstehen in der Regel erst nach längerer Aufbewahrung des 
Ürines und haben daher keine praktische Bedeutung. Ein Interesse für 
den Arzt haben unter diesen im Urin auftretenden Pilzen hauptsächlich: 
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1. J. S. U7 beschriebenen von v. Tieghem beobacliLeten Toni» 
ähnlichen Pilze, von denen die alkalJsube GlDirnng dos Uarne« Rbb&ogta 
soll. Die Bedingangen ihrer Entstehung und Weiterentwicklun« hedaria 
jedoch noch einer genaueren Untersucliung, 

2. Hefenpilze (Hormiscium Sacchari). welche dut in xuckerhil- 
Ugea Uriaen auftretea und daher zur Erkennung der Olj-cosurie bcnoUl 
werden kOonen. Sie bilden ebenfalls rundliche oder ovale Zellen, weit!« 
bisweilen ein Kerngehilde einBchliessen, aber etwas grösser als die m- 
bergehenden sind (von 0,001—0,007 Mm. Dcbm.). Durch Knoepmi 
vergrössem sie sich m torula&hnlichen Reihen, die aas 2 bis 4 Zelbi 
zusammengesetzt sind (vgl. Taf. II. Fig. 2 u. S. 147. Fig. 5). 

3. Sarcine (s. S. 148. Fig. 6.) Sie scheint im Urin ebcnsmeni^ 
eine eigenlliche specitlsche Bedeutung xn haben, als in anderen KA^lC^ 
höhlen (Mngen und Darm, I.ungeu) in denen sie hantiger vorkommt, mi 
ist wohl nur als ein zufalliger Parasit zu betrachten. Doch kann ilm 
Anwesenheit in der Harnblase wahrscheinlich die Zersetzung des Uri«» 
begünstigen, zur Alkalcscenz desselben, Ablagerung von Erdphospliaten ecc, 
fttbren, und dadurch für die ärztlicbe Praxis eine Deileutung gewianai. 

Neben der ftOher bereiU erwabnt«n Utoratur b. noch: Svclmw in Uui urinii (7. Bili- 
■nita Uncct 1607, I. Nr. 6). 

Andere Pilze, welche man gelegenlUcli in langer aufbewalirten Ürineii 
beobachlel, gehören den gemeinsten Pilzformen, wie Penicillinro etc. St 
deren überall verbreitete Keime auch in Harn gelangen und sich dsrl 
unter günstigen Bedingungen weiter entwickeln können. Sie sind fOr den 
Arzt ohne Bedeutung. 

Hiarher gehDrt imn Theil aucb die lo^^eiunnto KfeltSinB. tod lUr man «iwtti. 
djUB «la auucbUBBUcb im Urin dor Suhwanirerti] lorklnu!. und dalier ■!« Hittul ar IMhwm 
piner Scbnan^ncluft bHuutxt «enleii tniiiie. VSan iHuuicbtHite mit dieun NanMa ib 
Hlut«beu. weichet gicb nacb Untrem, meint mGbrtKg<K>m Stehen, an der OWittd* 
des Urine) bildet. Dasnlbo beeteht Jcduob. wie die mlknalinpiaabe llntenuahiuif at ti>W. 
*u( iefar Tunohiedaiurtigen Blementan, meist «loer friMMn Ha«* Ton Vibriiman laitFtt« 
aiu KTfiUllen von phoiparuurer Annnoniak-MafniMia. FotttrapfahoB etc.. In alao kam * 
racher Stoff, der einen bwiotidoren Nameti lerdlent. Ucbi'rdiiw kommt dleaa* TllatiM 
aucb nicht aiugchlleBaltcb bei Scfamngeren vor. Hindern Sndet «icb . 
Hame nicht wtbvangerer Frauen, ja selbst hei Hinnom. hat al» für liaj 
Sch««nger«chaft keinen Werth. 



§. 118. Saaoienfaden, Sperinatozoiden. 
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Saamenfuden lassen sich im Urin nur durch das Mikrask<)|i, tod 
zwar nur durch tiedeutcnde Verg rosse run gen desselben nachweisen. Mu 
erkennt sie leicht an ihrer eigenthUmliclien, der der t^oscblarven ahiiUcbeo 
Gestalt. Da üe sieb selten in grosser Menge, oft nur cinzolu im Urin 
finden, so ist es nötbig, um si« sicher aufzufinden, den Urin in eilNm 
hoben spitzzulaafenden Glase (Chnmpagnerglasef lungere Zeit ruhig slal 
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sd lassen and dann nach vorsichtigem Abgiessen der oberen Partie, den 
untersten Theil, der die zn Boden gefallenen Spermatozoiden enthält, 
mikroskopisch zu antersachen. 

Die Bedeutung derselben ist von selbst klar. Im Urin von Männern 
deaten sie immer an, dass eine Saamenergiessang stattgefaaden hat, ein 
Coit^is oder eine Pollution; sie führen bisweilen zur Entdeckung von 
Onanie. Im Urin von Weibern liefern sie, vorausgesetzt, dass nicht etwa 
ein absichtlicher Zusatz von Sperma zum Urin stattgefunden hat, den Be- 
weis, dass ein Coitus vollzogen wurde. 

Die von Clemens (Henle undPfeufer. Zeitschr. 1846 V. p. 133. 
— ' u. Deutsche Klinik 1860. 30) bisweilen im Urin nachgewiesenen 
an reifen Saamenfäden (s. S. 146) haben insoferne für den Arzt eine 
Bedeutung, als sie eine ungewöhnlich starke oder übermässig lange fort- 
gesetzte Reizung der Geschlechtssphäre vermuthen lassen, wodurch nicht 
Mos der reife, sondern auch noch unreifer Saamen entleert wird (Onanie, 
übermässigen Coitus etc.). 



In seltenen Fällen kommen auch Entozoen als Urinsediment vor, 
'^enn solche aus den Nieren oder anderswoher in die Harnwege gelangen 
and mit dem Urin ausgeleert werden. 

Unter diesen sind in Europa die häufigsten : Echinococcus- 
^ lasen, meist zahlreich, von der Grösse einer Erbse, Ilaselnuss, Wall- 
UIIS8 und darüber, aus einer structurlosen Membran gebildet und mit 
sercyser Flüssigkeit gefüllt. Bisweilen, wenn diese Blasen nicht steril 
sind, lassen sich an denselben durch das Mikroskop die charakteristischen 
Ecliinococcusköpfchen und deren Ilaken nachweisen. Die meisten mit 
dem Urin abgehenden Echinococcen stammen aus den Nieren, doch können 
ftach Echinococcen, welche anderswo, im Becken etc. sitzen, sich einen 
Weg in die harnleitenden Organe bahnen und mit dem Urin entleert 
werden. 

Wie schwierig die richtige Beurtheilung solcher FAlle bisw<*ileu ist, mag folgendes Hei- 
*pfol zeigen. Ein Mann von inittlerüm Alt-cr, Ubrigutis wohl, litt seit Jahren an Buschwer- 
^&% welche anfaUsweiHe nach längeren oder kürzeren Intervallen auftraten und auf ein 
InsidcD der Hamwege hindeuteten : zeitweise S<;lunerzon in der (iogend der linken Niere 
™it Eiweis»- und Eiter-, bisweilen auch milssigoni IJlut-tiehalt^« des Uanis. Von verschie- 
^aen desshalb consultirten Acr/ten wurden sehr verschiedene Diagnosen gestellt und diesen 
**Bprechend Kuren eingeleitet ((iebrau<h von Vichy, Karlsbad etc.), die keine Besserung 
'M' Folge hatten, vielmehr in Verbindung mit der immer wachsenden BefWrchtung , dass 
^ scUimmes, zum baldigen Tode führendes Nierenleiden bestehe, den Kranken sehr herunter- 
^^•chteo. Eine sorgfÄltige Unt»'rsuchung des während der Aufalle gelassenen Urines ergab 
^ demselben wiederholt die Anwesenheit von kleinen lulutigen Fetzen , welche unter dem 
''ikitoskope als Bruchstücke st^triler Echin(N:occusblasen erkannt wurden. Da die Perkussion 
*iiie nur mAssige VergrOsserung der linken Niere nachwies und die Entleerung der Echi« 
'^^^^ooensblasen aaf dem verhältnissmässig günstigsten Wege von der Natur eingeleitet war, 
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80 konnte eine nicht ungünstige Prognose gestellt werden. Auch erholte sieh der Knob« 
Too niiMr Pkrdit befreit, nnter einer BehaadloBg, die neben Anwendung leichter Diuretia 
hauptsächlich die Abhaltung von Sch&dlichkeiton bezweckte, in ziemlieh kurzer Zeit 

Weiteres hierüber s. bei J. Vogel Krankheiten der hambereitenden Organe in 
Yirchow*s Pathol. und Ther. Bd. 6. S. 691 ff. 

In AegTpten finden sich ziemlich häufig die Eier des Distomam 
haematohiam als Urinsediment. Sie sind oval, 0,12 — 13 Mm. lang 
und 0,04 — 0,05 Mm. breit und dadurch charakterisirt, dass sie an ihrem 
einen £nde in eine scharfe Spitze auslaufen oder an der Seite einen 
spitzen Stachel tragen. 

Genaueres hierüber und über die durch sie herrorgerufenen Krankheitserscbeiniingea 
8. bei Bilharz Zeitschr. f. wissensch. Zool. IT. S. 59, 78 u. 454*— Derselbe. Wiener 
medic. Wochenschr. 1856. Nr. 4 u. 5. 

T. B. Lewis. (Centralbl. f. d. medic Wissensch. 1873 Nro. 21 und 80) £uid in 
Harne und Blute von mehreren an Chylurie leidenden Personen in Galentta ein eigenthfin- 
liebes Entozoon (filaria immitis von Cobbold genannt.) 

Wegen einiger anderen £ntozoen, die in sehr; seltenen Fällen mit 
dem Urin entleert wurden, verweise ich auf meine Krankheiten der harn- 
bereitenden Organe bei Virchow. Bd. 6 S. 555. 



Zweite Abtheilung. 



QnantitatiYe Yerändernngeii des Urines. 

§. 119. 

Die quantitativen Verändeningen des Urines, namentlich die Ver- 
mehrnng oder Verminderung der normalen Urinbestandtheile wurden bis 
in die neueste Zeit von den praktischen Aerzten viel weniger berdck- 
sichtigt, als die bisher betrachteten qualitativen Veränderungen dieser 
Fltlssigkeit. Der Grund lag theils daran, weil bisher überhaupt dem 
chemischen Moment in Krankheiten und den Veränderungen des Stoff- 
wechsels in denselben weniger Werth beigelegt wurde, theils aber daran, 
dass die bisher bei solchen Untersuchungen angewandten Methoden sehr 
schwierig, mQhsam und zeitraubend waren, viele Apparate, ja häufig ein 
^vollständig eingerichtetes Laboratorium voraussetzten, daher sie fast nur 
\roii eigentlichen Chemikern angewandt wurden. In neuerer Zeit wurden 
jedoch durch Einführung neuer Methoden, namentlich der sogenannten 
Titrirmethoden, manche hierher gehörige Untersuchungen im hohen Grade 
vereinfacht, so dass sie sich rasch und ohne grosse Apparate, selbst von 
IMtiktischen Aerzten ausführen lassen. Zugleich macht sich immer mehr 
die Wichtigkeit, ja Nothwendigkeit quantitativer Bestimmungen der ver- 
schiedenen Abschnitte des Stoffwechsels bei Kranken geltend, und es ist 
m hoffen, dass in dem Maasse, als sich die Wichtigkeit solcher Unter- 
suchungen für Diagnose, Prognose und Therapie immer deutlicher heraus- 
stellen wird, auch die praktischen Aerzte immer häufiger zu solchen 
Untersuchungen ihre Zuflucht nehmen werden. Möchte der folgende 
Versuch, die Wichtigkeit solcher Bestimmungen auch für den praktischen 
Arzt, so weit es gegenwärtig möglich ist, darzulegen, etwas dazu bei- 
tragen, zur Anwendung derselben in weiteren Kreisen aufzumuntern! 

Die quantitativen Veränderungen des Urines zerfallen je nach der 
SrOeseren oder geringeren Leichtigkeit ihrer Ausführung in zwei grosse 
Gruppen: 
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I. solche, welche sich ohne eigentliche chemische Analyse auffinden 
lassen nnd die wegen der Leichtigkeit ihres Nachweises vorzagsweise 
Wichtigkeit für den Arzt haben; 

II. solche, zu deren Entdeckung eine quantitative chemische Analjse 
erfordert wird, und deren Nachweis desshalb schwieriger und omstAnd- 
licher ist. 

I. Leichter nachzuweisende quantitative VerftnderungeD 

des Urines. 

Es gehören hierher: die Harnmenge; der feste Rückstand und das 
specifische Gewicht des Ürines ; die Farbe des Ilams. Der Nachweis aller 
dieser Punkte ist so leicht, erfordert so wenig Apparate und so wenig 
Zeit, dass kein praktischer Arzt Entschuldigung iindet, wenn er dieselben 
in den Fällen vernachlässigt, in welchen sie. beitragen können, eine voll- 
kommenere Einsicht in einen vorliegenden Krankheitsprocess möglich n 
machen. 

§. 120. Hammenge. 

J. Vogel im Archiv fUr gemeinschaftliche Arbeiten. Bd. I. S. 104 ff. 

Das Verfahren, welches man zur Bestimmung der Hammenge eil- 
geschlagen hat, wurde bereits im §. 57 beschrieben. Man bedient sick 
dazu am einfachsten der Messung ; die Bestimmung durch Wfigung ist 
umständlicher. 

Die Bestimmung der Harnmenge hat nur dann einen Sinn, wen 
mau zugleich die Zeit kennt, Innerhalb we]cher der gemessene Harn tb- 
gesondert wurde. Es ist am bequemsten, den entleerten Urin entweder 
innerhalb 24 Stunden oder innerhalb je einer Stunde zu sammeln^ oder 
wenigstens die gefundene Menge auf diese Zeitdauer zu berechnen. Bei 
genauen Bestimmungen der Harnmenge ist es natOrlich ffkr den Arzt 
unerlässlich, sich die Gewissheit zu verschaffen, dass aller entleerte Urin 
auch wirklich gesammelt wurde und nichts davon mit dem Stuhlgang oder 
auf andere Weise verloren ging» oder dass nicht Wasser etc. in dis 
Uringliis gegossen wurde. 

Blosse Abschätzung der rrinmenge ohne Wägung oder Messung kana 
zwar dem Arzte in einzelnen Fällen wichtige Fingerzeige geben, eignet 
sich aWr nicht zu genauen Bestimmungen. Da aber gradoirte UringliseT 
gegenwärtig so leiobt und billig; zu bescliaffen sind und überdies viel g^ 
oiirnotiT sind, als |K>r/ellanene oder irdene Nachtgeschirre, um die Farbe, 
Durv*h<ichtigkoit, Sodimente und sonstigen Eigenschaften des Urines n 
orkvnnoiu so si^llte der Arzt auch iu der I^vatpraxis in allen Fllleu, 
in donon dio Betrachtung des Urines von Wichtigkeit ist, ersteren dmi 



ütn bei chronisi/hen Kranken die mittlere UarDinenge (die iiidivi- 
iuelle Hamgröäse) zu ermittela, genügt es uiuht, den Urin wahrend eines 
einzigen Tages zu messen, ila während dieser kurzen Zeit zufallige Eio- 
Bflsse gar zu leicht vermehrend oder vermindernd auf die Urinmenge 
tinwirken können, man muss vielmehr den Urin mehrere Tage nach 
ttuBoder messen und daraus das Mittel für 2-t Stunden ziehen. 

Um vom 1 -ergehende P^inflflsse kennen zu lernen, ist es hesser, die 
fiarnmenge auf eine Zeitstunde zu berecbnen. 

Die Bestimmung der Harnmenge bildet die Basis für alle übrigen 
iqoantitativen Bestimmungen der Urinhestandtbeilo. Sie hat aber anch 
aicht selten für sich allein einen grossen Werth, indem sie Äufgehluss 
giebt aber die Thätigkeit der Nieren, namentlich üher das Vermögen 
derselben, Wasser aus dem Organismns ahzu sehet den, 

In vielen Fällen ist es von Wichtigkeit für den Arzt, das VerhäJt- 
njse der Hamgrösse zur Grösse der Lungenexhalation, der Perspiration 
ud der Eotbausscbeidnng quantitativ zu bestimmen, weil sieb daraus 
, manche Anhaltspunkte für die ßeurtheilung eines KraukheitszustandeB, 
lirie für Prognose und Therapie desselben ergeben. So ist bei den meistea 
Srostleiden, Herz- und Hautkrankheiten eine Verminderung der Urinab- 
Bonderung bei gleichzeitiger Vermehrung der Lungenexhalation eine nn- 
Kllnstige Erscheinung und der Arzt hat in solchen Fällen die Aufgabe, 
Üb Drinabsonderung zu steigern, nm die kranken Organe zu erleichtem 
(od von ihnen abzuleiten. Umgekehrt verhält es sich mit den meisten 
^nkheiten der Nieren, wo der Arzt, namentlich im Anfange derselben, 
he Aufgabe hat, die Nierenthätigkeit herabzusetzen und durch Antreiben 
|er anderen Secretionen die Urinmenge za vermindern. 

Bei andanernder flbemiflssiger Vermehrung der Urinabsonderung 
(Polynrie, Diabetes) ist die Bestimmung der Urinmenge das erste und 
^richtigste Mittel, um die Natur 4er Krankheit zu erkennen. 

Um beslimmen zu können, ob in einem vorliegenden Falle die Urin- 
leenge vermehrt oder vermindert ist, geoügt es natürlich nicht, den 
Barn zn messen; man muss auch wissen, in wie weit die gefundene Grösse 
Se Norm flberateigt oder anter derselben zurückbleibt. Man muss also 
fom die normale Uringrösse eines Individuums kennen. Wo es sich lun 
Khr genaue Bestimmungen handelt, wie z. B. bei physiolt^ischen Expe- 
ftmenten über die Wirkung, welche verschiedene Einäüsse auf die Ham- 
kbsondernng haben, da muss die normale Uringrösse des betreffenden 
Bdividaums zur Versuchszeit jedesmal anf experimentellem Wege fest- 
leetellt werden. Bei ITntersuchungen an Kranken dagegen, wobei man 
ich in der Regel mit approximativen Beslimmungen begnügen rausa, kann 
pan der individuellen Uringrösse, welche sich hüuüg in solchen 
fXUea nicht ermitteln lässt, die allgemeine mittlere Uringrösse substi- 
, *n.i,- j.- iLim», v[i, AuB. aa 
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tniren, wie sie darch zahlreiche Beobachtongen an verschiedenen Indi*^^' 
dnen gefanden wird. 

Gegren diosen Grandsatz wird in der Praxis hhufig c^fehlt, indem bald Aerzte es i^^^^ 
dergleichen Untersuchungen zu wonig g^enau nehmen und so ans an sich richtigeo Bec«- "^ 
achtungeo, an die sie aber den Maassstab einer unrichtigen Voraussetzung legen, fa}»^ — ^^ 
Schlüsse ziehen, bald flberoxacte Physiologen approximative an Kranken angestellte Uot^^^"*^' 
suchungen, sehr mit Unrecht, yerwerfen, weil sie ihnen nicht genau genug scheinen. ^^ ^ 
erseheint aber wflnschenswerth, durch einige Beispiele diese YerhAltnisse recht anadianli^*^ -^ 
zu machen. 

Wir wissen, dass die mittlere UringrOsse eines gesunden Erwachsenen in der StnniK^ ^ ^^ 
60—70 ccm. betr&gt, dass sie aber zwischen 80 und 100 ccm. schwanken kann. W< 
ich nun linde, dass bei einer Person, deren indiriduelle UringrOsae ich nicht 
dem Einfluss eines Arzneimittels eine mittlere stflndliche Urinmenge Ton 80 
schieden wird, so l&sst sich zwar daraus vermuthen, dass das aafewaodte Mittel ein. 
dinretische Wirkung hatte, aber der Schluss ist nicht g^nz sicher, da eine Urinmonge 
80 ccm. noch innerhalb der Grenzen der normalen Schwankungen liegt. Noch wenige* 
lAnt sich aus diesem Versuche schlieesen, am wieviel die Urinmenge durch daa 
Mittel vermehrt wurde, da ja möglicherweise die individuelle UringrOsae der betreffende 
Person etwas unter oder Ober dem allgemeinen Mittel liegen kann. Um in diesem Fall^^ 
ein zuverlässiges Resultat zu erhalten, bleibt Nichts fibrig, als durch recht zahlreiche 
obachtungen die individuelle UringrOsse der Person zur Zeit des Versnches möglichst 
zu ermitteln und die gefundene Grösse mit der unter dem Einfluss des Arzneimittels 
docirten Urinmengo zu vergleichen. 

Finde ich dagegen, dass eine Person bei wiederholten Versuchen nach dem rmcfalicbeiK:^*! 
Genuss von Getränken (Wasser, Theo etc.) eine durchschnittliche stOndliche 
von 400 ccm. entleert, so kann ich daraus, auch ohne die individoelle HamgnrOsse der 
treffenden Person genau zu kennen, mit Sicherheit den Schloss ziehen, dass die 
Getr&nke eine dinretische Wirkung hatten. Die stfindlich entleerten 400 cdn. Urin flber- 
ragen das allgemeine stündliche Mittel um so viel, dass es Ar das Besoltat 
gleichgültig ist, ob die wahre individuelle HamgrOsse der betreffenden Person, 40, 6( 
oder 80 ccm. in der Stunde betr&gt. 

Ganz so verh&lt es sich in vielen Fällen bei Kranken. Die mittlere UringrOase bei^B^^ 
gut lebenden gesunden Erwachsenen beträgt in 24 Stunden 1400—1600 com.; bei solchen,.«^- '' 
die weniger trinken, 1200—1400 ccm. Finde ich nun, dass ein Kranker in 24 Standen .^K=^^ 
nur 400 ccm. Urin entleert, so kann ich hieraus mit vollkommener Sicherheit auf eins^^^"* 
wesentliche Verminderung seiner Urinsecretion schliessen: die Abnahme ist so bedentsod, .^-^ 
dass nicht viel darauf ankommt , zu wissen , ob die normale individuelle Uringrtese der 
betreffenden Person 1200, oder ob sie 1400 ccm. beträgt. Mit derselben Sicherheit kann 
man schliessen, dass bei einem Kranken, der in 24 Stunden 2500 oder 8000 oem. Harn 
entleert, eine abnorme Vermehrung dieser Flflssigkeit besteht, selbst wenn man die indi- ' — *" 
viduelle normale Uringrösse der betreffenden Person nicht genau ermittelt liat. 

Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, dass bei gesunden Erwach- — ''' 
senen die mittlere Urinmenge beträgt: 

a. in 24 Stunden 

bei gut genährten, reichlich trinkenden Per- 
sonen 1400-1500 ccm. ^ 

bei weniger Trinkenden 1200 — 1400 « 

b. in einer Stunde 

bei reichlich Trinkenden 60—70 ccm. "* 

bei weniger Trinkenden 40 — 50 « 
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Bereehnet man die mittlere Urinmenge auf das Körpergewicht, 
80 ergiebt sich fOr 1 Kilogramm (= 2 Pfand) eine* mittlere slflndliche 
Urinmenge yon 1 ccm. 1 Kilogramm Erwachsener entleert 
also in der Stunde durchschnittlich 1 ccm. Urin. 

Auf die Körperlange berechnet, entleeren 100 Centim. Erwach- 
seiMr in der Stunde durchschnittlich 40 ccm. Urin. 

Bei solchen Personen die nicht sehr regelmässig leben, kommen 
jedoch sehr bedeutende Schwankungen in der täglichen und stündlichen 
Urinmenge vor. 

Die tägliche Menge kann schwanken zwischen 1000 und 3000, die 
stündliche zwischen 20 und 200 ccm. 

Diese Schwankungen hängen grossentheils von verschiedenen äus- 
seren Einflüssen ab, vom Essen und namentlich Trinken, von Vermehrung 
oder Verminderung der Perspiration und bewegen sich bei regelmässig 
lebenden Personen innerhalb viel geringerer Grenzen als bei unregel- 
mfissig lebenden. 

Man beobachtet ferner ziemlich regelmässige Differenzen der stünd- 
lichen Urinmenge nach den Tageszeiten. So ist hier zu Tiando die 
standliche Urinmenge durchschnittlich am grössten in den Nachmittags- 
stonden, nach der Hauptmahlzeit (77 ccm. in der Stunde), am kleinsten 
wälirend der Nacht (58 ccm. in der Stunde) und ist eine mittlere wäh- 
rend der Morgenstunden (69 ccm.). Man muss daher in allen Fällen, 
in denen es^sich darum handelt, die Wirkung eines Einflusses auf die 
Hammenge genau zu bestimmen, auch auf die Tageszeit Rücksicht nehmen, 
in der die Versuche angestellt wurden. 

Fragt man, durch welche Einflüsse die Urinmenge vermelirt oder 
vermindert wird, so ist die Antwort sehr schwierig, hauptsächlich aus 
<iem Grunde, weil eine grosse Anzahl von Einflüssen gleichzeitig ver- 
iK^ebrend oder vermindernd auf die Hamabsonderung einwirken, die sich 
S^enseitig aufheben oder unterstützen, so dass es sehr schwer ist, die 
Grosse jedes einzelnen Einflusses isolirt zu bestimmen. 

Sehr entschieden wird die Urinabsonderung vermehrt durch reich- 
^ches Trinken, wenn gleich sicherlich nicht in der von Falk behaup- 
teten Weise dass die Gesammtmenge des getrunkenen Wassers durch den 
Urin ausgeleert würde. Jedermann weiss ja, dass Jemand, der bei grosser 
Sitze viel trinkt und dabei sich körperlich sehr anstrengt, stark schwitzt, 
^nd genaue Versuche haben gezeigt, dass unter solchen Umständen ein 
Blosser Theil des getrunkenen Wassers nicht durch dfe Nieren, sondern 
^'urch die Haut weggeht. Die verschiedenartigsten Getränke, wie gewöhn- 
"chcs Wasser, kohlensäurereiches Wasser, Bier, Wein, Thee etc. wirken, 
^«nn sie in hinreichender Menge genossen werden, bei Gesunden 
^üuretisch (dagegen nicht ebenso bei allen Kranken); die ohne Zweifel 
^rhandenen Differenzen in der diuretischen Wirkung der einzelnen Ge- 

•* 28* 
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tränke lassen sich aber sehr schwer genaner bestimmen, da hiebd dne 
Menge sehr wechselnder Verhältnisse modiiicirend ein¥rirken, fiberdies 
die bei den einzelnen Personen bestehende individuelle Disposition hier- 
bei eine Rolle spielt. 

Beispiele. Durch reichliches Wassertrinken wurde die stflndliche Urinmenge ^ 
gesunden M&nnem Ton 60 bis 70 ccm. auf 800, 400 ja 600 ccm. und selbst mehr erb^^^ 

Bei 12 Studenten, welche des Versuchs wegen reichliche Mengen Bier tranken, woTde 
die mittlere stflndliche Urinausscheidung auf 478 ccm. erhöht; das Minimum betrug 21^^ 
das Maximum 838 com. in der Stunde. 

Auch C. Westphal (Virchow's Archiv. 1860. Bd. 18. p. 509 ff.) oiid K* H. 
Ferber(Arch. d. Heilkunde 1860. I. p. 244 ff.) fanden, dass bei Hunden sowohl ala ^ 
Menschen genossenes Wasser eine vermehrte Urinausscheidung veranlasst, die allmitoli^ 
steigend einige Stunden anh&lt und dann zur Norm zurückkehrt. Auch sie fanden ferxa*' 
dass nicht alles getrunkene Wasser durch den Urin entleert, sondern immer ein nicht ^^ 
beträchtlicher Theil durch die Perspiration entfernt wird. 

Durch verminderte Aufnahme von Flttssigkeit (Entziehung der Gr^ 
tränke bis zum heftigsten Durstgeftthl) wird die Urinmenge verminde^ 
jedoch nicht in demselben Grade, als sie durch reichliches Trinken v^- 
mehrt wird. 

Beispiel. Vier mftnnlicho Individuen von 20 — 25 Jahren wurden anf tiod^^^ 
Di&t gesetzt. Die mittlere stflndliche Urinmeng^ derselben, welche bei gewöhnlicher iCo*^ 
86 ocm. betragen hatte, sank auf 37 ccm. (Mos 1er.) 

Alle Einflüsse, welche die Wasserausscheidung aus dem Körper 9^^ 
anderen Wegen erhöhen, vermindern die ürinabsonderung; so vor All^^''^ 
reichliche Schweisse, reichliche wässerige Stuhlgänge, reiehliches 6^^' 
brechen. 

Alle Einflüsse dagegen, welche die übrigen wässerigen Ausscheidung"^" 
aus dem Körper beschränken, vermehren die Urinmenge: so grosse Feuc ^ 
tigkeit der Luft, welche die Haut- und Lungenexhalation beschränkt, 2l. '^^ 
dere Einflüsse, welche die Hautperspiration herabsetzen, wie Kälte. 

Die hierhergehOrigon Einflüsse äussern ihre Wirkung auf die Urinmenge selten r^^-°' 
so dass die beobachtete Hammenge in solchen Fällen fast nie einen Maaaastab der W^ 
kung eines bestimmten Einflusses abgiebt. Aus diesem Grunde nnterlasM ich es, nnmeria^ 
Beispiele mitzutheilen , wiewohl mir viele zu Gebote stehen. Um die GrOsse dieser 
flflsse im Allgemeinen oinigermaassen bestimmen zu können, mag folgende Betraditiu:^*'^ 
dienen. Die Menge des Wassers, welche durch den Urin entleert wird, beträgt nngefl^^^'' 
ebensoviel, als die durch Haut, Lungenexhalation und KotK zosammen entleerte. We' 
daher die Vermehrung oder Vorminderung einer einzigen dieser letzteren Functionen dn 
beträchtlichen Einfluss auf die Urinmenge ausflbeu soll, muss sie schon sehr bedeutend 

Einen sehr entschiedenen Einfluss auf die Urinmenge hat die ol 
Zweifel vom Nenrensystem abhängige Intensität der Nierenthätigkeit, 
mentlich die Grösse des in den Nierengefässen bestehenden Blutdruckr^^^ 
Piese ist im Allgemeinen grösser bei angestrengter körperlicher und g< 
stiger Thätigkeit, geringer in der Ruhe und während des Schlafes; s^^ 
steigert und vermindert sich bei vielen Krankheitszuständen. 

Als Mittel aus einer sehr grossen Anzahl von Beobachtungen, die an sieben Manne» 
angestellt wurden, ergab sich als durchschnittliche stflndliche Hamuenge während d 
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Nailitiiihv mir üS can. , wflhri?nil in Tag<»ii>lt dasi^gr>n T3 crm. Viuny hier die Kühe 
und nicht etwa andere wAhrond der Nncht nirkaanie Riiiflfliiii<> die DilForoni bedingen. Or- 
(ieM *kh dirm». da« PcrMtiini. welche wihrend dar Nnrlit körperlich oder geiatig nr- 
ImKwi. abmaoTi«! Urin entleercD. als am Tsge. 

An scUagsndiiten ist der Eiuflusa ätr NierantliAtigki-it auf di« Barnabioudflning bai 
WaixmflcbtiRen. Bei «iaeni Hjdrapischan. der durcbschnittlicb nur 4Ü0 ccm. in !4 Stun- 
im enUnrt. kann durdi Diuretica. ju durth blosse Sleigerung der Ktlrperenet^iu in kUrzeator 
Zelt die ürinsecrutioo bis «uf 8000, Ja 5000 em. per Tug jrestaigcrt werden, «hne das» 
In du Lebeniweite. der Menge des Getrtnkes etc. eine wasentliube Verftndemng stattgc- 
tunden bitte. 

Soctien wir die verschiedenen Einflüsse, von denen die Urinmenge 
abhängt, auf die einfachste physiologische Formel zurückzuführen, so lasst 
ncii diese etwa folgendermaassen ausdrücken: 

Die Factoren, von denen die Menge des ahgesonder- 
ten Urines haoptsächlich hedingt wird, sind 

1. der grössere oder geringere Wassergehalt des Blu- 
tes. Er wird durch reichliche Zufuhr von FlDssigkeit zu demselhen 
erbObt, durch reichliche Wasserausscheidung aus demselben vermindert. 

2. die excretorische Thätigkeit der Nieren. Diese ist 
sicherbch keine einfache Kraft; sie hängt ab: von der Grösse des ar- 
teriellen Blutdrucks überiiaupt, speciell des Seitendruckes in den Niereu- 
orterien, namentUch den Glomemlis; von der grösseren oder geringeren 
Leichtigkeit, mit welcher der Urin ans den HarnkanSlchen abftiesseu 
kann; von Zuständen des Nervensysteme überhaupt und der Nieren- 
aerven insbesondere etc. — aber diese einzelnen Momente lassen sich 
bis jetzt nicht genauer bestimmen ; wir fassen sie daher nnter dem obigen 
allgemeinen Ausdruck s 



Urinmenge bei Kranken. 

Bei Kranken weicht die Hammenge sehr häufig von der Norm 
ab. Diese Abweichnngen sind bald mehr zufällig, von verschiedenen Ein- 
flössen abliKngig, bald constant und wesentlich, so dass sie bei Krank- 
beiten derseben Art immer auf dieselbe Weise emtreten Die znr letz- 
teren Kla&se gehörigen Abnormitäten der Urinmenge bei Kranken haben 
fdr den Arzt eine grosse Wichtigkeit und sind vielfach von Bedeutung 
für die Diagnose, Prognose und Therapie der Krank beilsprocesse. Die 
wichtigsten derselben sind folgende : 

1. Bei ollen akuten fieberhaften Krankheitsproces- 
len nimmt mit höchst seltenen Ausnahmen, wohin z, B. die Paroxysmen 
der meisten Wechselfieber gehören, während der Acme die Urinmenge 
bedeutend ab und steigt erst wieiler, wenn die Intensität der Krankheit 
narbl33st; erst wahrend der ßeconvalescenz erhebt sie sich wieder zur 
Norm, ja Übersteigt dieselbe bisweilen. 
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u. $. 122), dem Arzte wichtige 
Finaeerzräp. So Üisc '^ntt ' junsmata > wm Tig n Tag zunehmende Ver- 

fie Intensität der Krankheit 

ist — «sin airtu aui« ! ni niedriger Stand der Harn- 

^)«) xm. pia- Tji^:, «^gs 4üt Intensität der Krankheit 

3tt — mSfapsmi rä. iORiK Steigen der Hammenge 

äe Fmrae ier rTranürnrnt «ftrothen ist. 

Eine ErsIriK öeses^ JiIiiBmiBnfflL. älr die Gestaltang der Yerhält- 
acsse ies j to#»t! c j » s ets in ielm i utffaa t Ssaikkaten hochwichtigen Gesetzes 
;ecx sciüBi zeöei m -«nks» adehiB aoic^ m frtth sein. Eine nähere 
Untei^arinraf ie« Craw» m Mkat mesat FlDen ogieht, dass die Ter- 
suHtennir iar rräiBisHS ier Mttcng BadSrfe tob einer Yennindemng der 
Wi^5erxii:»^i-}iii.x< harsi Hu ^äffcm aft4äqgt; wodurch aber diese 
lie:iinic£ vtx. jq burik ^-ssiiniiBmac «fe Blntdrocks, Abnahme des 
^^rsfüoesisinBSäs^ noar unosn miWssamitt ümBlinde, wage ich nicht n 
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2. G<rai .ias t: itliche Edle m Cnnklieit», aknten sowohl 
^ chrsoBciKn. ükt hsl3% die F ihmih^if ibI usrnt entweder stetig 
ab ntusr hiabt liocwe Zeit mift Schwukm^ea sehr niedrig. Doch ist 
di« mehc imaKr der Faß: b«reilea iwsiiidert skk die Hammenge 
b» am Eiotric d«s Todes lickt weseadk^ ^Ueibl tb» 800 ccm. per 
l^u Ines rlltrt oäne Zw^M dah»'. da» in Tielen Fällen die letxte 
Cnarhe des Toiies in einent aUBähÜ^xn Sink» «es Stoiwededs gessdit 
w^trden mnss. während in aztieren FlUen denelbe füttdich duvh Std- 
nnwm der Xenenthitigkeit, Heaanng der Hen- od AtkoDbewegiD- 
fwi etc. herbeigelihrt wird. 

a. Unter den chronischen Krankbetlen hat die ürimneoge fr 
- Am ein besonderes Interesse bei Wassersnchten vnd in de» 
K vekhemanraitdemgemeinschaiUietaiXaBenDiabetes, besser 
• rie n bezeichnen pflegt. 
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Bei Wassersachten ist in der Regel die Urinmenge, und zwar 
forzflglich die Wasserabscheidung durch die Nieren, wesentlich vermindert. 
Dadurch werden Bestandtheile, die ausserdem entleert werden, nament- 
lich Wasser, im Blut zurückgehalten und als Folge davon entweder die 
Ezsudation yon wässerigen (hydropischen) Flüssigkeiten in das Zellge- 
webe, seröse Höhlen etc. begünstigt, oder die Resorption bereits vor- 
handener hjdropischer Frgüsse erschwert. Es ist eine alte Erfahrung, 
dass Wassersuchten vorzugsweise durch Vermehrung der Harnabsonderung 
(Diuretica) geheilt werden: und die grössere oder geringere Harnmenge 
ist bei Hydropischen in der Regel nicht nur der sicheiste Maassstab für 
die Prognose, sondern liefert auch die Anhaltspunkte für die Therapie. 

Mit dem Namen Diabetes pflegt man die Krankheiten zu be- 
zeichnen, bei welchen die Harnmenge längere Zeit hindurch die Norm be- 
deutend übersteigt. Für die Beurtheilung dieser Fälle ist aber die Ham- 
menge allein nicht ausreichend, es ist vielmehr nothwendig, neben der- 
selben auch auf die Menge der festen Bestandtheile, welche der Urin 
enthält, Rücksicht zu nehmen (vgl. den folgenden §.) 

In Tielen F&llen yon Polyurie hat offenbar das Nenreosystem einen iproesen Einfloas 
auf dio Yermebruog der Hamabsonderung. Vgl. W. Ebstein. Deutsch. Arch. f. klin. 
Med. 1878. XL S. 844 ff. und F. Mosler. Virchow^s Archiv. 1878. LYl. S. 44 ff. 

4. Es versteht sich von selbst, dass auch bei Kranken alle die Mo- 
mente in Betracht kommen, welche bei Gesunden auf die Hammenge 
Einfloss haben. So kann auch bei Kranken durch reichliches Trinken, 
durch eine wässrige Beschaffenheit des Blutes in Verbindung mit einer 
erhöhten Secretionsthätigkeit der Nieren die Urinmenge vorübergehend 
vermehrt werden. Häufiger wird sie vermindert. So vorübergehend 
durch Schweiss, Diarrhöen und andere wässerige Ausleerungen : dauernd 
In der Regel dadurch, dass Kranke weniger gemessen als Gresunde und 
Im ihnen häufig der Stoffwechsel im Allgemeinen vermindert ist. 

§. 121. Fester Rückstand und specifisches Gewicht des ürines. 

J. Vog^eL Archir fQr gemeinschaftlicbe Arbeiten. L S. 419 ff. 

1. Die Methoden, um den festen Rückstand eines Urines, sowie den 
Gehalt desselben an Wasser und anderen bei 100^ flüchtigen Bestand- 
theilen quantitativ zu bestimmen, wurden bereits im §. 59 beschrieben. 
Die dort angeführten Verfahrungsweisen sind sehr umständlich und zeit- 
raubend, so dass sie für praktische Zwecke selten in Anwendung kommen 
können; doch lassen sie sich in allen den Fällen nicht umgehen, in 
denen es auf möglichst genaue Bestimmung des Wassergehaltes oder des 
festen Rückstandes eines Urines ankommt. 

Für diejenigen ärztlichen Zwecke, bei denen es sich um blos ap- 
proximative Bestimmungen handelt, lassen sie sich mit Vortheil dadurch 
ersetzen, dass man das specifische Gewicht des ürines bestimmt und aus 
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I. solcbe, welche sii-h oline eigentliche chemische Änalj'se anfdinleD 
lassen und die wegen iler Leichtigkeit ihres Nachweises ronsngsven 
Wichtigkeit für den Arzt haljen; 

IL solche, zu deren Entdeckang eine qoaQtitative chemische Aatijt 
errordert wird, und deren Nachweis ilesshalb schwieriger nnd nmsUtnÄ- 
licher ist. 

1. I.cii'hter nachzuweisende quantitative Verandernngeo 
des Urines. 

Es gehören hierher: die Ilarnmenge; der feste Hfltkstand und d 
specifische Gewicht des Urines; die Farbe des Ilnms. i>er Nachweis & 
dieser Panlite ist so leicht, erfordert so wenig Ai>parale and so s 
Zeit, dass kein praktischer Ar);l Entschuldigung timtet, wenn er dieselta 
in den Fällen vernachlässigt, in welchen sie beitragen ktlnnen, eine T 
kommcnere Einsicht in einen vorliegenden Krankheitsprocess mOg^ch i 
machen. 



§. 120, Hamraenge. 

J. Vd^cI im Artrliit fVt g«iiieiii»hiin liehe Arbeiten. Bil. t. S. 104 ff. 

Das Verfahren, welches man zur ßeslinimung der Harnmonge • 
geschlagen hat, wurde bereits im g. 57 beschrieben. Man bedient a 
dazu am einfachsten der Messung; die Bestimmung durch Wttgnng i 
umständlicher. 

Die Bestimmung der Hammenge hat nur dann einen Sinn, wo» 
qau zugleich die Zeit kennt, Innerhalb welcher der gemereene Hwn tbm 
gesondert wurde. Es ist am bequemsten, den entleerten Urin entwpilf 
innerhalb 24 Stnuden oder innerhalb je einer Stunde zu sammeln, odaa 
wenigstens die gefundene Menge auf diese Zeitdauer zu berechnen. B^ 
genauen Bestimmungen der Harnmenge ist es natürlich fSr den Ar^ 
nnerlltsslich, sich die Gewissheit za verschaffen, dass aller entleerte L'rl— 
auch wirklich gesammelt wurde und nichts davon mit dem Stuhlgang oJc 
auf andere Weise verloren ging, oder dass uicht Wasser etc. 10 
Uringhis gegossen wurde. 

Blosse Abscbützung der Uriumenge ohne Wägung oder Uessung I 
zwar dem Arzte in einzelnen Fallen wichtige Fingerzeige geben, eig 
sich aber nicht zu genauen lie^tiinmungen. Da aber graduJrtc UringUii- '*'' 
gegenwärtig so leicht und billig zu beschalTen sind and flberdies »id g^^*" 
einneter sind, nU iwriellaneuc oder irdene Nachtgeschirre, um die Farb^^-* 
Durchsichtigkeit, Sodimenle und sonstigen Eigenschaften de« Urin« ^^W" 
erkennen, M sollte der Arzt awh in der Privntpraxis in ftllcu KUU«^^"' 
in denen die Betrachtung des Urines von Wichtigkeit ist, erst«rcn it^^S" 
Vorzug geben. 



FMler ROcküUnd nnA >p«^iich«» RpiHdit des Urinai. 

1% 4JI1 ¥>lch>? Dostimmmiffm cl(« festen Kadstnndcti aas dam tipoclllschnn Qenicbt 
•1 VMiig («Daue Resaltato gobon, «o orachcint n licmltch gli:icfa^lti|;. ob lunn aicb zur 
Bfrarhlnns des Trspp'Khen Cuoffiineuten (S) oder eines SDiloroii utirds vunchicduneii 
(i. B. dn Hlser'Mihm = e,38. oder des >an Christieon = 8.8) bodiont. di der 

=^ 'Igt noch In die 



W. KkDpp {Arch. r. pbf«. Heilk. 1856. Heft 4) fand ebenbllg die Trspp'sche 
FbnBcl richtif . wihrond die genauen Unteraochnngen tod Neubauer (vgl. S. 1T3. 3 
aai S. 87E) mehr (Br die Hftier'uha Formel sprocht^n. Ftlr SehOtinnpiii und darauf 
|T)ptudete tTetwriügun^n UDmittolbar am Krankenbette, die doch nie sehr genaa sein 
Umwn, empfiehlt sich der CoefHcient S darch seine Eintechheit, da eiuh mit [hm Kehr 
hikht im Kopfe rechnen IIbsL In michen FUlea kOnnon auch' TernperaturdilFiH^oien des 
Drfnei>, wani] sie ein Paar Grade nicht Dbenteigen. rernachUnist werden. 

2. Welche Schlüsse lassen sich, namentlich vom Standpunkt des 
praktischen Arztes, aus der Menge des festen Kückstandes nnd dem si>e- 
cifischeo Gewicht des Urines ziehen? 

Zunächst dient das speci fische Gewicht, um daraus das Gewicht einer 
gemessenen Urinmenge zu berechnen. Die Rechnung ist von seihst 
klar: lOOO ccm. Urin von 1024 spec. Gew. wiegen 1(124 Grm. u, s. f. 

Ferner gewährt das specifische Gewicht des Urines nnd die daraus 
berechnete oder aaf direktem Wege gefundene Menge der festen Theile 
eine vielfach nichtige Einsicht in manche quantitative Verhältnisse des 
Stoffwechsels, namentlich in die Mengen von festen Theilen und von 
Wasser, welche unter gewissen Verhältnissen und in einer gewissen Zeit 
durch den Urin entleert werden. 

Zur Beurtheilung dieser Verhältnisse ist vor allem nöthig, dass man 
die normalen Verhältnisse genau kennt. 

Das mittlere specitische Gewicht des Urines ist bei erwachsenen 
Hüimem im Normalzustande etwa 1020. Daraus berechnet sich bei einer 
mittleren täglichen Urinmenge von 1400 — 1600 ccm, eine mittlere tAgliche 
Entleerung von 55—65 Grm. fester Bestand theile durch den Urin. 

In der Stunde entleeren durchschnittlich 100 Kilogrm. Mann 4,1 
Grra.. 100 Centim. Manu 1,5 Grm. feste Theile. 

Diese Zahlen bilden die Basis für die Erkennung und Beurtheilung 
mancher Abnormitäten des Stoffwechsels iu Krankheiten, 

In den meisten acuten Krankheiten scheint die tägliche Entleerung 
von festen Theilen durch den Urin etwas geringer, als bei Gesunden : sie 
beträgt stall 60 nur 40—50 Gnn. täglich. Da aber solche Kranke in 
der Hegel nur FlQssigkeiten gemessen, welche wenig feste Bestandthoilc 
enthalten, so befinden sie sich in ähnlicher Lage wie Hungernde, die 
Aoscbeidung der festen Urinbestandtheile erfolgt bei ihnen auf Kosten 
ihrea Körpers, sie zehren von ihrem eigenen Fleische und magern ab. 

Ein besonderes praktisches Interesse hat die Bestimmung des festen 
Crinrückstandes in allen den Fällen, in welchen die Urinabsondemng 
sehr vermehrt ist (Polyurie). Sie lassen sich nach der grösseren o^mJ 
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geringeren Menge fesler Bestandtheile, welche der Urin onüiült, in r,tei 
sehr scharf getrennte Gruppen bringen. 

1. Der reichlich abgesonderte Urin enthalt viele feste Theile, mebr 
als im Normalzustände, ja manchmal mehr als dem Körper durch die 
Nahrungsmittel zugeführt werden kann. Dadurch entsteht ein Missvtr- 
hftUniss in der Ernährung, die betreffenden Kranken werden sdnntli 
und magern ab. Man bezeichnet die zu dieser Gruppe gehörigen FU1( 
mit dem gemeinschaftlichen Namen Diabetes, der in zwei weitere l'nu^ 
abiheilungen zerfüUt, je nachdem der Urin entweder Zucker eDtUl' 
(Diabetes mellitus) öder frei ist von Zucker , dagegen um so reicher u 
Terschiedenen anderen festen Bestandtlieilen (Diabetes insipidus). 

2. Der sehr reichliche Urin hat ein geringes specifisches Ge»ichl 
nnd enthalt verhältnissraässig wenig feste Theile. Durch ihn wird daher 
hauptsächlich nur Wasser ans dem Körper fortgeschafft, das sehr lacht 
wieder ersetzt werden kann ; es entsteht desshalb keine Abniagening, 
keine Hektik, im Gegtntheil wird der Vorgang bisweilen wohlthiltig nnJ 
unterstOtzt die Entfernung krankhafter Produkte, wie in manchen Fafltn 
von Hydrämie, von Wassersüchten. Diese Form der vermehrten l'ri»- 
aasscheidung (Hydrurie) muss daher vom eigentlichen Diabetes auf dw 
Bestimmteste unterschieden werden. 



Beispiele. Eine Friu Ton 81 Jshron, welclie «eit Ungarer Zdt m 
TOD An&idie DDd HfsUrie litt, mit Scbninüttl, KopfgcbmeraeD, Krftmptan in dM Nwb»' 
mgiikeln, Empfindlichkeit mehrerer RD«kenwirbol, bloichem AoBBehtn etc. iMtl« (im «ta 
ranuehrte Urimbiunderung' (du Mittel eluer Ut&gi^n Beobuhtung htArag 3080 ob. 
tltrlich), fiahei «rsr dM B|«d(Uche flewicht dMaalbmi nar wenig yennindort. nod Ji' 
dkiwis berechnete Menge ilor fostun Deatuiil theile betrug Im tigllcben Mittel 8T Qnm.. 
ftlso weit Ober die Nomi (du Muimiua In Si Stunden betrug iSS OniM., au^t alt If 
Duppelle der Nunnaluhl). la dieuim Falle, einem wahren UksbeMa iniipidut. mt (Alte 
die lermehrte Ausgabe lea fcaten UrlnbestandUiellBn in VerhlnduDg mit tilMr mufdlafta 
Ernlhtung die Baupturuiche des Leidans. welches auch dorch eine bester« Kort nebil Iw 
Gebrancb tod Eisen und anderen tüniairendon Mitteln bald gobeeeert wnrd«. 

Ein Kann toh 3& Jahren, ron herkulischer KarperauHtltntioB. der an RhiiiiiatliiMW 
nntbao titt, hatte ebenrallt eine bedeutend rermuhrte Uiioabaonderung (dai tCfllclM UtW 
aui S4 BeobacbtungsUgeii betrng 2888 «an.), aber das spceifiKhe Geviclit war i^ 
gering (iwlBcben 1006 und lOIS) und diu daniu beiecbnete mittlere Menge da- tifMi 
entleerten fenton Bestandtheile betmg nur 4! Orm.. blieb also unter dar Norm. Der FlD 
dieeea Mannes, der unter der vermehrten Urinsbaonderuu^^ar nicht zu beiden sdii«, war 
offenbar icein I)iabel«9, sondern eine blosse Uydrurie. 

l!^ne Menge anderer Schlüsse, welche sich aus dem specifischen Ge- 
wicht und der Menge der festen Theile des Urines für die qutmtiUtiTeD 
Verhältnisse des Stoffwechsels in Krankheiten ziehen lassen, ergeben sich 
fOr den denkenden Arzt von selbst. So kann man z. B. auf diesem 
Wege das YerhSltniss der festen Theile, welche durch den Urin enüeert 
werden, zur Menge der Stoffe, welche durch Uant und Lungen eliminirt 
werden, ermitteln: man erfährt, wenn man gleichzeitig die Menge i 
mit den Speisen genossenen festen Bestandtheile ermittelt, 
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mm der Einnahmen des Körpers za den Ausgaben etc. Die Kenntniss 
aller dieser Punkte ist für den Stoffwechsel in Krankheiten von grosser 
Wichtigkeit und die dazu nöthigen Hilfsmittel sind von der Art, dass 
sie sich in jeder Klinik ohne Schwierigkeit beschaffen lassen, aber die 
Leistungen auf diesem Gebiete sind bis jetzt noch so vereinzelt, dass 
sich daraus im Augenblick noch keine speciellen Schlüsse ziehen lassen. 

Femer giebt das specifische Gewicht des Urines dem Arzte noch 
verschiedene Fingerzeige, die zwar für sich allein nicht aussreichen, um 
daraus bestimmte Schlüsse für Diagnose, Prognose und Therapie zu zie- 
hen, die aber dadurch nützlich werden, dass sie zu weiteren Forschun- 
gen Veranlassung geben. Hierher gehören die folgenden Andeutungen: 

Unter den festen Bestandtheilen des Urines bildet der Harnstoff in 
der Regel den Hauptbestandtheil ; er beträgt im Durchschnitt ebensoviel, 
oft mehr als alle übrigen festen Urinbestandtheile zusammengenommen. 
Daher kann das specifische Gewicht eines Urines auch dienen, um an- 
Dfthemd den Hamstoffgehalt desselben zu bestimmen, wiewohl eine solche 
Bestimmung immer sehr unsicher ist, und bei der Leichtigkeit, den Ham- 
stoffgehalt auf dircctem Wege quantitativ zu bestimmen, nie als wirklicher 
Ersatz für diese letztere Methode gebraucht werden sollte. 

Ein Urin, dessen Menge weit unter dem normalen Mittel steht und 
der dabei ein hohes specifisches Gewicht hat, lässt im Allgemeinen bei 
Gesunden auf Enthaltung von Flüssigkeiten oder reichlichen Wasserver- 
lust durch vermehrte Transpiration schliessen, bei Kranken auf intensive 
Erkrankung. Ein weit über die Norm vermehrter Urin von geringem 
Bpecifischen Gewicht lässt vermuthen, dass eine übermässige Quantität 
wSsserigen Getränkes genossen wurde. Derselbe ist bei Kranken, die an 
Hydrfimie oder Wassersucht leiden, ein sehr günstiges Zeichen und 
deutet an, dass der Organismus eine Anstrengung macht, den Ueber- 
8chu88 des im Blute oder in den Geweben angehäuften Wassers zu ent- 
femen. 

Hat ein übermässig reichlicher Urin ein sehr hohes specifisches Ge- 
wicht, oder auch nur das gewöhnliche, so muss man an Diabetes mellitus 
denken und den Urin auf Zucker untersuchen: oder, wenn er keinen 
Zucker enthält, an Diabetes insipidus. 

Ist die Menge des Urines nicht vermehrt, oder selbst vermindert 
und doch sein specifisches Gewicht gering, so erwacht der Verdacht auf 
gehemmte Harnstoffausscheidung und man hat bei einem solchen Kranken 
die Folgen einer Zurückhaltung von Harnstoff im Körper (Urämie) zu 
Rtrchten. 

Bei den meisten chronischen Krankheiten (mit Ausnahme des Dia- 
betes) ist der feste Rückstand des Urines vermindert; eine Zunahme 
desselben deutet einen regeren Stoffwechsel und bessere Ernährung an, 
bt di^er in der Regel ein günstiges Zeichen. 
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Wälirend der Acme akater Krankheiten ist dagegen in der Regel 
eine Zunahme des festen Rückstandes ein angflnstiges Zeichen, weil dsr 
durch die in allen solchen Fällen eintretende Inanition beföidert %st^ 
gesteigert wird. 

Bei akuten fieberhaften Krankheiten zeigt das specifische Gewi<^^^ 
des Urines in der Regel den umgekehrten Gang, welchen die Hamme^^^ 
einschlägt — es steigt während der Acme in dem Maasse, als die ür"^^' 
menge abnimmt, ßlllt nach derselben mit der Zunahme der Hammer"^^ 
und sinkt während der Reconvalesceuz häufig unter die Norm, 
muss man sich sehr hüten, aus dem spec. Gewicht des ürines alle 
allzuviel folgern und dasselbe z. B. zur differentiellen Diagnose 
Krankheiten benützen zu wollen, die im Uebrigen einen ähnlichen 
tomencomplex darbieten. 

So wird behauptet, dass bei Typhus das spec. Gewicht des Urines Tiel weniger 
steigert sei, als bei den Übrigen akuten, besonders den entzQndlidien, Krankheiten, 
es namentlich im eigentlichen typhösen Stadium nur 1017 betrage, w&hrend es bei 
Gehimaffectionen, namentlich bei Meningitis meist von Anfang bis sn Ende riel hSher 
(1028—1085), dass man daher diese Differenz zu der bisweilen schwierigen Unterscheidi 
eines Typhus von solchen Gehimkrankheiten benutzen könne (A. Ziegler. Die Uroskoi 
am Krankenbette. Erlangen, F. Enke. 1861. S. 8). Ein solches Verfahren, durch eii 
vereinzelte, noch dazu im Vergleich mit dem flbrigen Symptomenoomplez sehr nnbedeutenc^^"^® 
Erscheinung Krankheiten unterscheiden zu wollen, gehört der jetzt glOcklicherweiae fibe "s^* 
wnndenen ontologischen Auffassungsweise der KrankheitRprocesie an, welche bei d^^^^' 
Unterscheidung und Klassiflcation dieser sich ebenso wie bei der von Thieren und Pflanze^^^'^ 
in Genera und Species nur an die äussere Erscheinung mit ihren tausend Zuftlligkeite!^=-^'' 
h&lt , anstatt das eigentliche Wesen der Erscheinungen, ihre Ursachen, ihren Zusammer^*^ ^ 
hang und Abh&ngigkoit von einander in*8 Auge zu fassen. Die derartige Yerwendun^^'^^ 
eines einzelnen Symptomes lässt sich nur dann rechtfertigen, wenn nicht bloa die Tba^'-^^ 
Sache selbst durch zahlreiche Beobachtungen ganz sicher festgestellt, soodem auch il 
Ursache und Bedeutung einigermassen erkl&rt und damit auch ihre Nothwandigkeit 
den betreffenden Krankheitsprocess bewiesen ist. 

Im Torliegondon Falle fehlt nun nicht bloe eine annehmbare Erkl&rung dieser Vei^ 
minderung dos specif. Hamgowichtes im Typhus, sondern auch die Richtigkeit der Tka0 
Sache kann ich nur sehr bedingt und blos fQr einzelne Fülle zugeben. Nach sehr zahC 
roichen von mir angestellten Untersuchungen des Harnes von Typhnskranken ist ' 
in den Füllen, in welchen heftiges Fieber und ein gewisser Orad von Beaction vorhandec 
' ist, während der Acme der Krankheit das specif. Gewicht des Urines ein hohes, wie fol 
gende Beispiele zeigen. 

(Die einzelnen Zahlen bezeichnen immer das specif. Gewicht des gesaramten innoiialV^ ^ -^ 
24 Stunden entleerten Urinos auf der Höhe der Krankheit. Die oft mehrere Tage om 
fassenden LUcken rühren daher, dass es nicht immer möglich war, den greaammten UriiV 
der Kranken, die so h&ufig Stuhl und Urin unwillkürlich entleeren, zu sammeln oder den 
selben frei von beigemengten Stuhlentleerungen zu erhalten. — Umstände, die genaust ^ 
quantitative Urinuntersuchungen bei Typhus auf der Höhe der Krankheit so schwierig, j^ ^- ^* 
oft unmöglich machen). 

Fall 1. 3tor Tag 1019 — 1029 — 1081 — 1026 — 1024 — (2 Tage fehlen! -«^^ *°J 
1019 — 1021 — 1016. Nachlass des Fiebers. Reconvalescenz. 

Fall 2. 4ter Tag 1028 — 1029 — 1027 — (fehlt 1 Tag) 1028 — 1027. Tbd-^^^' 

Fall 8. 2te Woche 1019 - 1020 - 1018 - 1020 - 1022 — 1026. Lang--^^^' 
lamo Rsoonvalescenz. 
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Mit dem Nachlassen des Fiebers und in der Rooonvalescenz fällt allerding^s beim 
Tjphns, aber ebenso auch bei den flbrigen akuten Krankheiten, das spocif. Gewicht dos 
Urines. 

Dagegen muss ich zugeben , dass es Fälle von Typhus giebt , in denen das specif. 
Gewicht des Urines auch während der Acme ein geringes, ja bisweilen weit unter der 
Norm bleibt, wie in folgenden Beispielen: 

Fall 1. — 1008 — 1014 — 1017 - (2 Tage fehlen) 1017 — 1027 — 1015 

— 1014 — 1015 - 1014 - 1012. Tod. 

Fall 2. Erste Woche 1018 bis 1020. — 2t« Woche 1012 bis 1015 — dann 
Beconvalescenz. 

Fall 8. 1021 — 1020 - 1015 - 1014 - 1010 — 1006 — 1010 — 1012 

— 1018 — 1015 — 1011. Reconvalescenz. 

In allen diesen Fällen hatte jedoch das Fieber von Anfang an einen sehr deutlich 
aosgeprägten adynamischen Charakter und der ganze Habitus der Kranken, namentlich aber 
der weiche, entschieden doppelschlägigt^ Puls lieferte dann meist viel zuverlässigere Anhalts- 
punkte, um den Fall von einer entzündlichen Affcction des Gehirnes und seiner Häute zu 
anterscheiden , als das specif. Gewicht des Urines, das ich Überdies bei Meningitis nicht 
immer so ungewöhnlich hoch fand, als Ziegler angiobt. Auch kommt eine solche Ver- 
minderung des specif. Hamgewichts nicht ausschliesslich bei Typhon vor, sie findet sich 
ebenso bei anderen Fieberformen, wonn sio mit einem sehr ausgeprägten adynamischen 
Charakter einhergehen, bei Pyaemien, putriden Fiebern etc. 

§. 122. Die Menge des Hamfarbestoffs. 

J, Vogel. Archiv fQr gemeinschaftliche Arbeiten. I. S. 137. 

Von der Farbe des Harns und den Farbestoffen, welche dieselbe 
bedingen, war bereits früher an verschiedenen Stellen die Rede (§. 10, 
§. 61, §. 93). Eine genaue, allen den Anforderungen, welche man in 
neuerer Zeit an quantitative chemische Analysen zu machen berechtigt 
ist, entsprechende Bestimmung der Menge des Urinfarbestoffes ist sehr 
schwierig, ja unmöglich. Ich habe desshalb eine andere Methode, diesen 
Stoff quantitativ zu bestimmen, vorgeschlagen und ausgeführt, welche sehr 
einfach und leicht ist, so dass sie jeder praktische Arzt anwenden kann, 
die zwar keine absolut genauen, sondern nur approximative Resultate 
giebt, aber dem Arzt in vieler Hinsicht interessante und werthvolle Auf- 
schlösse für Diagnose, Prognose und Therapie zu verschaffen vermag. 

Diese Methode und ihre Anwendung ist bereits in §. 61 beschrie- 
ben, und die Farbentabelle auf Taf. IV. setzt Jodermann in den Stand, 
sich derselben zu bedienen. 

Man hat gegen diese Meth(Klc seit ihrem Bekanntwerden von vonichiedenen Seiten her 
Bedenklichkeiten erhoben, die ich im folgenden kurz beantworten will. 

Zuerst wurde hervorgehoben, dass die Farbe des Urines nicht von einem und dem- 
selben, sondern von verschiedenen Farbostoffcn abhängen kann. Dies ist richtig und wurde 
Äereits froher, namentlich §.93. zugegeben. Al>er die dort beschriebenen abnonncii Färbun- 
gen des Urines, seien sie nun zufällig, bedingt durch die Pigmente von Khoum, Souna etc., 
oder wesentlich, abhängig von Gallvnfarbestoff, Uroxanthin. Uroglauciu, Urrhodin und 
Uroerythin, sind verhAltnissmässig selten und lassen sich, wenn sie vorhanden sind, sehr 
leicht erkennen. In allen solchen Fällen wäre es allerdings ein Fehler, wenn man sich 
der Farbentabelle zur quantitativen Bestimmung des Hamfarbestoffs bedienen wollte. Aber 



366 I>i<» Menge des HarnfarbettoffB. — |. 128. 

das sind eben Ausnahmefälle, für welche die Methode nicht pasat; und es kann dario 
kein Vorwurf fUr die Methode liegen, da ja auch hei anderen quantitativen chemischoi 
Untersuchungen höchst selten eine Methode für alle Fälle ausreicht. Die flberwiegend 
grosse Mehrzahl der Urine enthält, namentlich wenn man sie filtrirt hat, keinen oder nur 
sehr geringe Mengen von solchen abnormen Farbestoffen, ist yielmehr Torzugsweise durdi 
^en gewöhnlichen Harnfarbestoff (H e 1 1 e r ' s Urophaein, Thudichum's Urochrom, J a f f 4*8 
UrobilinJ gefärbt. 

Man hat femer den Einwurf gemacht, dass !die in der Farbentabelle angegebeneD 
Farbent^ne nicht alle ganz genau in einer Reihe lägen und dass man namentlich durch 
Verdünnung der braunen 6der sehr hochgestellten Urine nicht genau dieselben Fal^bentön« 
erhielte, wie sie blasse Urine zeigen ; dass also die Angabe, ein rother Urin enthalte 32mAl, 
ein braunrother 64mal so viel Farbestoff als ein blassgelber , nicht genau sei. Ich bio 
vollkommen bereit, auzucrkennon, dass der Hamfarbestofi nicht unter allen Umständen der- 
selbe Körper ist. sondern Modificationen darbieten kann, welche sowohl auf seine Arbende 
Kraft als auf die von ihm hervorgebrachte Farbennuance Einflnss ausüben ; aber dies hindert 
nicht, dass man sich der Hamfarbe zu approximativen Bestimmungen des Ham&rbe- 
stoffes bedienen kann, wenn man nur die Grenzen des dabei möglichen Fehlers nicht zn 
niedrig annimmt. Da man bis jetzt, trotz der dankenswerthen Bemühungen von Scherer, 
Harley, Thudichum, J äff ^ u. A. den Hamforbestoff nicht rein darzustellen vermochte, 
so ist die Festsetzung der Fehlergrenze in diesem Falle ein« durchaus |WillkOrliche. Ich 
glaube aber eher zu hoch als zu tief zu greifen, wenn ich annehme, dass der mögliehe 
Fohler sich auf 1/4, ja ^/s der gefundenen Zahlen belaufen kann. DifTerenzen, welche diese 
Grössen übersteigen, Hessen demnach mit Sicherheit auf eine Verschiedenheit der Farbe- 
stof&nenge zweier mit einander verglichener Urine schliessen, während solche, die innerhalb 
dieser Grössen liegen, zu vernachlässigen wären. 

Wenn z. B. die Menge des Farbestoffes, welche ein Gesunder in 24 Stunden dorek 
den Urin entleert, 4 beträgt und man findet bei einem Kranken 16 bis 20, so ist eine 
beträchtliche Vermehrung des Farbestoffes in diesem Falle, wenigstens um das Dc^pelte 
oder Dreifache, unzweifelhaft. Ebenso ist unzweifelhaft eine Verminderung vorhanden, wenn 
die Bestimmung nur 1 ergiebt. Fände man dagegen 3,5 oder 4,5 so könnte man daraus 
auf eine Vorminderung oder Vermehrung mit Sicherheit nicht schliessen. 

Nach dieser Auseinandersetzung glaube ich auf der Behauptung beharren zn dürfen, 
dass diese Methode, vorsichtig angewandt, brauchbare Resultate zu geben vermag, und dass 
sie (aus den in der folgenden Erläuterung ihrer Bedeutung erwähnten Gründen) dem 
Arzt sehr wichtige Aufschlüsse über deu Stoffwechsel, resp. das Zer&llen der Blutkörper- 
chen zu geben vermag, Aufschlüsse, die um so werthvoller erscheinen, als die Hülfsmittel 
des Arztes, um sich über die Grösse dieser Abthoilung des Stoffwechsels bei Kranken ein 
Urthoil zu bilden, so sehr beschränkt sind. 

Die Bedeutung, welche eine Vermehrung oder Yerminderang 
des Harnfarbestoffs für den Arzt hat, ergiebt sich aus folgenden, aller- 
dings nicht durchaus bewiesenen, sondern zum Theil hypothetischen, aber 
doch in hohem Grade wahrscheinlichen Betrachtungen. 

Viele Gründe sprechen dafür, dass beständig ein Theil der Blut- 
körperchen im lebenden Körper eine rtickschreitende Metamorphose er- 
leidet und aufgelöst wird, wobei der Farbestoff derselben (das Hämatin, 
Blutroth) sich in der Weise verändert, dass er zuletzt in der Form voi^ 
Uarnfarbestoff und Gallenfarbestoff aus dem Körper austritt, so dass wir 
also in der Menge des entleerten Hamfarbestoffes und Gallenfarbestoffes 
zusammengenommen, eine Art Maassstab für die Intensität des Zerfalles 
der Blutkörperchen besitzen. Daraus kann aber der Arzt in vielen Fällen 
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inten weitere werthvolle ScMüsse ziehen nnd Änhallspankte 
fftr Di^nose, Prognose und Therapie gewinnen. 

Ich halte es för zu früh, jetzt schon bestimmen ku wollen, wieviel 
Blatroth oder wie vielen Bliitkarpercheu eine gewisse Menge Ilarnfarbe- 
stoff entspricht. Dazu kenoen wir bis jetzt die Verflndeningen zu wenig 
welche das Blatroth erleidet, ehe es zu Uarnfarhestoff wird. Aus dcm- 
selben Grunde habe ich es vorgezogen, als Maasseinbeit für die Mengä 
des HnrnfarbestofTes eine imaginäre Grosse anzunehmen, indem ich die 
Menge HarnfarbestotT, welche 1000 ccm. blassgelhen Urines enthalten, 
= 1 setzte, statt einen Versuch zu machen, die Menge des Ilarnfarbe- 
stoffes absolut durch die Wage oder durch Vergleichung mit der Farbe 
einer bekannten Quantität von Blutkörperchen zu ermitteln, weil eine 
solche Bestimmung im Ängenlilick noch zu grosse Schwierigkeiten bat. 

Die Grnnda, welche der ubigsn Hfpothns«. daxe dar Hanifstb«sEoff und GallonfU'IwstalT 
BwdiBditra Blutrotl) soleg, zu Oniaäe liegen, sind Tolgende: Der Blutbrbeittuir isC sehr 
Kbwsr tenUrbsr; wir sehsa. dus Biut wivohl ianerhnlb des Oi^anismu*. ja EitnT*sat«i 
etpmttam. als ralohes, d>B aasserhalb dos Kflrpera den lerschiBdeostcii EiDflOiisen ungesetzt 
wnrio, Büt gimter Hartnlckigkeit »eine Fube behtit oder höchstens dlewlbe mehr odor 
waüg«! tarindert. Es ist dessbalb nicht wahrscbeinliob . dus der fllr die Zwecke des 
Onnutimui unUaglich ganordone, Terbrauchte BlutfarbestofT >te Dngeßrbtar Kürpor den 
Orginimilli rvtl&at. Tielmehr kaum lu beiweifuln, dtes derselbe noch hui gelner Eiuretion 
Mehr oder weniger goftrbt ist. Die einligon gatÄrbten Socrete des OrgsnisrouB lind eber 
Hun Dud Stuhl: ouui ksnn daher nur entweder don HunfiirbosUiff oder den (iallenfubo- 
itPir (in der MndiflrstloD wie er in den Stuhlentlflo rangen Torknmmtl. oder beide lasammen kle 
dM Tcrbtuchte Blatroth Ansprechen. Aue diesen Granden haben mirli viele grludilcba 
rorwOmr, wie Scberor. Polli. Virchow, Htrloy. a. >. keinen Anstwd genonunon, 
tbuls den OktlanGubestolT , thails don BiniRirbeBtalF . thells beide zusammen als Edoete 
de* Humatin lU betrachten. Ueberdies iat es in neuerer Zeit einigen Fnracheni (HoppS' 
Safler, Ualy) gelangen, das Blatroth (Hlutnglobin) darcb chemische Mittel direct in 
Galknbrbestoir |liilirubin) und Harnrarbestnff (Urobilin] Ubenunihnni (Tgl. S. 6S). 

Die Quantität des Hamfarbestofifes, welche ein Erwachsener im Nor- 
malzustände entleert, betragt in 24 Standen 3 bis 6, im Mittel etwa 4,8 
der oben angenommenen Einheit, in der Stande also etwa 0.3 *). 

Karh K. Iinwsnu (Souie obserratioas ud tlie iitinary and alvine cicretians, as thuy 
appoor wilhin Ihn tropies. Brit. Rer. Oi^I. ISni p. 4SS IT.) wird in den Tropen (JamakaJ 
in der Bcgel eine si^hr viel frdsüuro Mengo ParbrstofT mit dem Urin entleert, als in ansereu 
BraitaD: 18 bis 14 der iiblgen Einheit in 21 Stunden bei gesunden Minneni. 

Diese Erfahrung bildet die Basis för die Benrtheilnng, ob In einem 
gegebenen Krankheitsfälle die Menge des Uarnfarbestoffes normal, ver- 
mehrt oder vermindert ist. 

In allen akuten lieberhaften Krankheiten ist die Menge des Hani- 
farbestoffa, trotz einer gleichzeitigen Verminderung des Urines bedeutend 
vermehrt, sie betrügt meist IG, 20 und mehr. Einen noch höheren Grad 

*| l>ie Menge des FarbestolToa. welcher mit 
nm mir on^^tstelltea Versuchen sehr wechaalnd, 
Parb«stair. nach «biger Skala gemessen. 
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erreicht diese Vermehrung des Harnfarbestoffes in Fiebeni, die ^ 
Blutdissolution einhergehen (typhösen, septischen Fiebern). 

Dem entsprechend, sehen wir als aligemeine Folge aller dieser Ktä-"*^' 
keiten eine Verminderung der Blutkörperchen, einen mehr oder weai 8^ 
anämischen (genauer oligocythämischen) Zustand eintreten. 

Beispiele. Bei einer ^sseren Reihe von Kranken mit Pnenmonio schwinkte' 
tägliche Gehalt an Hamfarbestoff vr&hrend der Acme der Krankheit zwischen 16 nnd 
Bei einem Rheumatismus acutus hetrug er während der Höhe der Krankheit 80 bis 1' 

hei einem Manne mit Typhus einige Tage lang 80 bis 100; bei einem Manne, der 
Wasserstoff geathmet hatte, 600 bis 800 ! Allerdings unterschied sich in dem lel 
ten Falle der Stoff, welcher den Urin färbte, cinigermaassen von dem gewöhnlichen 
farbestoff und war fast unverändertes Hämatin, so dass seine quantitative Bestimmung 
der Intensität der Färbe nur eine sehr approximative sein konnte, aber die Differenz 
sehen der in diesen Fällen gefundenen Menge und der Normalmenge ist so nngeheoer, 
dabei ein iSchätznngsfehler von 1/4, selbst i/s in der That kaum in Betracht kommt. 

Im Gegentheil findet man bei manchen Kranken die Quantität ci^^s 
Harnfarbestoffes entschieden unter der Norm, und zwar in solchen Fäll^^'^ 
in denen ein verminderter Stoffwechsel der Blutkörperchen angenomm ^^ 
werden muss: so bei vielen Chlorotischen und Anämischen; in der B^^^ 
convalescenz nach schweren Krankheiten; bei hysterischen und nerv fln ^ T' p 
lieiden etc. In solchen Fällen kann häufig die Beschaffenheit des Urini^ ^s 
als Unterstützungsmittel der Diagnose und Anhaltspunkt fär die Therai^ 'io 
benutzt werden, indem dann gewöhnlich Tonica, namentlich Eisenpräpanu. ^^ 
indicirt sind. 

Beispiele. Bei ChlorotiKchen beträgt die tägliche Menge des HamDarbestoffM bäiL : 
unter 1 ; in der Reconvalescenz nach schweren Krankheiten oft längere Zeit nidit Q1 
1 bis 2 etc. 



n. önantitative Veränderungen des Urines, deren Nacl::"^- 
weis eine complicirtere chemische Untersnehnng 

erfordert 

§. 123. 

Die in den vorhergehenden §§. betrachteten quantitativen Veräi 
derungen des Urincs sind ausserordentlich leicht nachzuweisen, und i 
Bestimmung erfordert so wenig Hebung und specielle Kenntnisse, 
wenig Apparate und Hülfsmittel, dass es in der That nicht zn viel v 
langt ist, wenn man jedem praktischen Arzte zumuthet, dass er in alle 
Krankheitsfällen, wo die Bestimmung dieser Punkte des Stoffwechsel 
von Wichtigkeit erscheint, die einschlägigen Untersuchungen vorni 
und die daraus zu gewinnenden Schlüsse zieht. 

Die im folgenden zu besprechenden quantitativen Yerändenmgen i 
der Zusammensetzung des Urines waren dagegen bisher viel schwierij 
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estimmen : sie forderten meist viel Zeit, mehr, als einem beschäftigten 
tischen Arzt in der Regel zu Gebote steht; sie setzten znm Theil 
elie chemische Kenntnisse und eine gewisse Uebang in Anstellung 
titativer chemischer Analysen voraus, erforderten überdies mancherlei 
irate, Geräthschaften und Reagentien, ja manche derselben Hessen 
nur in einem so vollständig eingerichteten chemischen Laboratorium, 
es einem Arzte nur selten zu Gebote steht, mit der nötbigen Sicher- 
ansftlhren. Desshalb wurden sie bisher fast nur von Chemikern zur 
ng physiologischer Fragen ausgeführt und nur selten machten Aerzte 
faktischen Zwecken von ihnen Gebrauch; überdies wurde die Mit- 
ODg von derartigen Untersuchungen von den meisten Fachgenossen 
; als eine wesentliche Bereicherung und als ein nothwendiger Theil 
betreffenden Krankheitsgeschichten, sondern als eine streng genom- 
tlberflüssige Zierde derselben, ja von vielen geradezu als ein unnö- 
ir Luxus betrachtet. Unter solchen Umständen konnte keine Rede 
Q sein, die Aerzte zu dergleichen Untersuchungen aufzufordern. Nur 
1^6 verstanden sich freiwillig dazu, theils aus Eifer für die Wisson- 
üt, theils weil sie überzeugt waren, durch Anstellung derselben in 
tlnen Fällen auch den Kranken, die sich ihrer Behandlung anver- 
en, einen wichtigen Dienst zu leisten. 

Zum Glück haben sich diese Verhältnisse in den letzten Jahren 
Dtlich geändert. Hand in Hand mit der immer ausgebreiteteren 
sndang der Chemie auf Handel und Gewerbe ging die Auffindung von 
lüden, welche die quantitativen chemischen Analysen wesentlich ver- 
ebten und abkürzten. Diese Methoden, namentlich die sogenannten 
rmethoden, eignen sich auch vielfach für ärztliche Zwecke. Dies 
namentlich für die quantitative Urinuntersuchung. Für manche Urin- 
ndtheile sind solche vereinfachte Methoden der quantitativen Ana- 
bereits vollständig ausgebildet, für andere, wo sie gegenwärtig noch 
D, dürfen wir sie gewiss bald erwarten; kurz, die meisten, bis Ver- 
den Jahren noch schwierigeren quantitativen Urinuntersuchungen, sind 
iwärtig so vereinfacht, dass sie weder die Kenntnisse uhd Fertig- 
n, noch die Hülfsmittcl, welche man einem Arzte zumuthen kann, 
(teigen. Selbst der Mangel an Zeit kann für einen Arzt keine Ent- 
dignng mehr sein, wenn er solche Untersuchungen in Fällen unter- 
in denen sie nothwendig sind, denn fast überall findet sich ein 
liker oder ein Apotheker, der für ein Billiges diese jetzt so einfach . 
rdenen Untersuchungen für den Arzt anstellt, und nöthigenfalls lässt 
jeder anstellige Krankenwärter oder Bediente, wenn er nur sorg- 
ig und gewissenhaft ist, in kurzer Zeit dazu abrichten. Ja in 
Q Fällen sind die Kranken, um welche es sich handelt, nicht blos 
gt sondern auch geeignet, selbst solche Untersuchungen anzustellen. 

mbaner n. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aufl. 24 
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Die Hauptsache für den Arzt, der aolche ADftljsen anstellen od« 
anstellea lassen will, bleibt aber immer die, dass er sich in jedem ein- 
zelnen Falle möglichst vollständig des Zweckes bewusst ist. den or nil 
der Untersuchang erreichen will and kann. Wer mit sich darllbff 
nicht vollständig klar ist, der thut besser, wenn er solche rntersurbiu- 
gen ganz unterltisst, weil sie iu diesem Falle in der Keaicl illu-rllnRiit; 
sind, ja häutig geradezu schaden. Ueber die hierbei in Ber.racht km- 
meinten Verhältnisse die Aerzte so weit aufzuklären, als es im Angi^u- 
blick möglich ist, war die II aupl aufgäbe, welche mir beim Eutmrien 
der folgenden §§. vorschwebte. 

Ich glaubte der speciellen Betrachtung der einzelnen UrinbeGtaud' 
tbeile gewisso nllgemeiue Regeln vorausschicken zu mOssen, welche mthr 
oder woniger für alle solche quantitativen Untersuchungen gelten. Sc 
bilden den Inhalt des nächsten §. 



§. 124. 



: Regeln für quantitative Urinuntersncbnitf 



1. Frllher hat man sich meist begnügt, eine ganz willkürliche Mnf( 
eines Urines der ijuatitilativen Analyse zu unterwerfen um) war zufrie- 
den, wenn man erfuhr, dass der untersuchte Urin in 1000 Theilen *) 
und so viel Harnstoff, Harnsäure, Kochsalz etc. etc. enthielt. Und »nth 
gegenwärtig werden mir noch oft genug von Kranken, die mich con- 
sultiren, derartige Harnanalysen Uberschickt oder flherbrocht. Ana einei 
solchen Untersuchung er^hrt man jedoch nichts weiter, als ilas Mengeo- 
verhältniss, in welchem die einzelnen Urinhestandtheile zu einander ateben: 
daher hat sie selten ein grosses Interesse für den Arzt. Wenn sich aber 
eine solche quantitative Untersuchung nur anf einen einzigen Urinbeitani- 
theil erstreckt, so dass man ans ihr nur erfälirt, wie Wel 1000 Thtüe 
eines Urines Harnstoff oder Harnsäure etc. enthalten, dann wird sie tdII- 
ends ganz werthlos. Eine quantitative Harnanalyse giebt nur dann «nen 
Maassstab fUr den Stoffwechsel ab, wenn man neben dem McngonTerUU- 
niss der einzelnen Urinhestandtheile auch die Zeit kennt, in der i^e- 
selben entleert wurden, so dass man also nicht blos erfahrt, wicfirf 
Harnstoff, Harnsäure etc. 1000 TheUe Urin enthalten, sondern aach. 
wieviel von diesen Stoffeu innerhalb einer gewissen Zeit, in !>J Sinnda. 
1 Stunde etc. entleert wurde. Daher ist das erste Erfordernis« für jede 
quantitative ürinannlyse die Bcstimmuug der Zeit, innerhalb welcher der 
untersuchte Urin abgesondert wurde, Die Ausfahrang dieser Besiimman; 
ist bei gewissenhaften Kranken sehr leicht. Man lässt entweder ia 
Urin von einem Tage (2i Stunden) sammeln, wobei es auf eine Vier- 
telstunde mehr oder weniger selten aukomml. oder man lässt die Krankes 
die Zeit der Urinabsondorung während eines kürzeren Termlnes aorgftliig 
beobachten. Hat z. B. der Kranke um 6 Ulir Urin gclaa!>en, der nicU 
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aufbewahrt wurde, nnd er entleert um 10 lllir eine neue Portion, die 
gemessen und einer quantitativen Analyse unterworfen wurde, so weiss 
man, dass alle durch die (.Untersuchung aurgefunilencn Mengen der ein- 
zelnen üri n bestand th eile sich auf eine Zeit von 2 Stuuiien beziehe und 
kann daraus leicht berechnen, wieviel [larnstoff, Hnrnsilure, Kochsalz etc. 
innerhalb einer Stunde oder eines anderen beliebigen Zeitabschnittes 
entleert wird. Die Bestimmung der Harnmenge and der Zeit, innerhalb 
«elcher dieselbe entleert wurde, bildet also die Basis für jede quantita- 
tive Harnanalyse und man kann dem Arzt nicht genug anempfehlen, 
auf jene Knndameiilalbestimmnngen die grössle Sorgfalt und Aufmerk- 
samkeit zu verwenden, weil, wenn jene unrichtig sind, alle Mttbe und 
Kosten, welche für die Analyse selbst aufgewandt wurden, verloren sind. 
Die Bestimmung der Harnmenge, welche in einer bestimmten Zeit cntr 
teert wurde, ist aber in manchen Fällen, namentlich bei Kranken, schwie- 
rig und onsicber: bisweilen laset sich die Zeit nicht genau ermitteln, 
hZIafiger noch geht eine onhestimmbare Menge Urin verloren, mit dem 
Stuhl oder bei schwer Kranken durch freiwilligen Abgang; oft wird 
etwas durch Schuld der Umgebungen oder des Wärterpersonales ver- 
schaltet oder hinter dem Rücken des Arztes weggegossen. Alle diese 
Fehlerquellen muss der Arzt kennen uad flberwachen, and in P'£llen, 
in denen er nicht sicher ist, dass er si« vermeiden kann, Heber ganz 
' eine quantitative Urinanalyse verzichten, als dass er sich der Gefahr 
SDSsetzt, von falschen Prämissen ausgehend, zu unrichtigen Resultaten 
ZD gelangen. 

2. Von grosser Wichtigkeit ist es ferner, dass der Arzt die Fehler- 
grenzen der verschiedenen Methoden kenne, deren er sich bei der Ana- 
lyse bedient, und dieselben jedesmal bei seinen weiteren Schlüssen be- 
rflcksichtige. Ich werde diese Fehlergrenzen , soweit es gegenwärtig 
möglich ist, jedesmal bei den einzelnen Stoffen angeben, halle es aber 
nicht für überflüssig, hier einige allgemeine Bemerkungen über diesen 
Gegenstand vorauszoschicken. 

Die Fehlergrenze einer analytischen Methode, d. b. die GrOsse, um 
«eiche das durch dieselbe gefundene Resultat von der Wahrheit abwei- 
chen kann, hängt von zwei Momenten ab: I) von der Schärfe der Me- 
thode seihst; 2) von der grösseren oder geringeren Geschicklichkeit und 
Sorgfalt des Analytikers, der Vollkommenheit seiner Apparate, Reinheit 
■einer Reagentien etc. Das erste Moment ist unvermeidlich, lllsst sich 
aber ziemlich genau bestimmen: von seiner GrOsse hängt die grossere 
oder geringere Brauchbarkeit einer analytischen Methode ab. Das zweite 
' Moment ist veränderlich: es ist gross hei einer schlechten, verschwindend 
kl^ bei einer guten Aimlyse. Man kann nun nicht von jedem Arzt, 
der quantitative Ilarnannlysen anstellt, verlangen, dass er ein ausgezeich- 
neter Analytiker sei: aber die Forderung kann, ju muss man an ihn 
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stellen, dass er selbst ungefähr wisse, welchen Grad von Zuverlässig 
seine Analysen besitzen. Jeder kann dies leicht dadurch ermitteln, 
er eine quantitative Bestimmung desselben Urinbestandtheiles mit d 
selben Material und nach derselben Methode mehrmals wiederholt, 
grössere oder geringere Grad von Uebereinstimmung, welchen die 
schiedencn Analysen darbieten, giebt gleichzeitig Aufschlass über 
Schärfe der angewandten Methode und über die Genauigkeit des 
tikers ; er zeigt, in wieweit die gefundenen Zahlenwerthe zuverlässig s 
und in wieweit etwaige daraus gezogene Schlüsse Zutrauen verdien 
Hat man auf diesem Wege einmal durch wiederholte Versuche die Grc 
des Fehlers festgestellt, den man bei einer Analjrse begehen kann, 
darf man sich in Fällen, in denen es auf keine grosse Genauigkeit 
kommt, auch einer einfachen, nicht weiter controllirten Analyse bedie 
Für alle quantitativen Analysen jedoch, bei welchen es auf Ermittel 
möglichst genauer Zahlenwerthe ankommt und in denen das vorband 
Material eine Wiederholung der Analyse erlaubt, gilt die Regel, 
Controlle der ersten Analyse immer noch eine zweite, und wenn die 
snltate sehr diffcriren, noch eine dritte zu machen und aus den 
denenen Zahlen das Mittel zu ziehen. 

Nicht selten kommen Fälle vor, in denen für die Zwecke des pr^^^^" 

tischen Arztes eine genaue Mengenbestimmung eines Urinbestandthei ^^ 

gar nicht nöthig ist, in denen es vielmehr vollkommen genügt, zu wiss^^^ 
dass ein Urin weniger oder mehr als eine bestimmte Menge eiiz::^^^^ 
gewissen Substanz entliält. Ein paar Beispiele werden dies erläute:^^^* 
Ein gesunder Mann entleert in 24 Stunden etwa 10 bis 13 Grms. Kocrr:^^" 
salz durch den Urin. Bei den meisten akuten Krankheiten wird währen °^ 
der Acme diese Kochsalzausscheidung durch die Nieren auf ein Minimc::^^"^ 
reducirt. Wenn icli nun durch einen approximativen Versuch, wozu c^S^® 
Anleitung später gegeben wird, erfahre, dass bei einem Kranken in 
Stunden weniger als 1 Grm. Kochsalz durch den Urin ausgeleert wii 
so ist dies vollkommen ausreichend, um daraus zu entnehmen, 
eine sehr bedeutende Verminderung der Kochsalzausscheidung stal 
gefunden hat: in vielen Fällen ist dies aber für ärztlicbe 
durchaus genügend, und es liegt nichts daran, zu wissen, ob die Men^^ ^ 
des ausgeleerten Kochsalzes 0,1 oder 0,5 oder 0,8 Grm. beträgt. ^ ^^° 
gesunder Mann entleert in einer Stunde etwa 0,070 bis 0,100 
Schwefelsäure durch den Urin. Wenn ich nun durch einen einfach« 
Versuch finde, dass Jemand in einer Stunde mehr als 0,400 
Schwefelsäure durch den Harn entleert, so reicht dies vollkonunen hii 
um daraus den Schluss zu ziehen, dass die Schwefelsäureausscheidui^^ 
eine sehr wesentliche Steigerung erfahren hat, und Wenigstens d£^^ 
Vierfache der gewöhnlichen Menge beträgt. 
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Solche approximative Bestimmongen , die sich je nach BedOrfniss 
TielÜAch modificiren lassen, haben für den Arzt den grossen Yortheil, dass 
sie sich in sehr karzer Zeit, in 2 bis 3 Minuten ausführen lasse]^ wäh- 
rend eine genaue Mengenbestimmung vielleicht 30 oder 40 Minuten er- 
fordern würde. Nur darf man aus ihnen natürlich keine weiteren Schlüsse 
ziehen wollen, als diejenigen, wozu das gefundene Resultat berechtigt. 

Ans dem Vorstehenden ergiebt sich, dass man je nach dem Zwecke 
bei quantitativen Harnanalysen auf sehr verschiedene Weise verfahren kann 
und moss. Ein Arzt, der sich seines Zweckes klar bewusst ist, kann 
in einzelnen Fällen durch einen approximativen quantitativen Versuch, 
der nur 2 Minuten in Anspruch nimmt, Aufschlüsse erhalten, welche für 
ihn werthvoUer sind, als die Ergebnisse einer höchst sorgfältigen, von 
einem vollendeten Chemiker ausgeführten Untersuchung, die vielleicht 
mehrere Tage gekostet hat, aber für den Arzt darum werthlos ist, weil 
gerade der Punkt, auf den es ankommt, dabei nicht berücksichtigt wurde. 
Daraus ergiebt sich, wie wichtig es ist, bei jeder solchen Analyse sich 
des Zweckes klar bewusst zu sein, der dadurch erreicht werden soll. 

3. Die Frage, welche Bedeutung die Vermehrung oder Verminde- 
mng dieses oder jenes Urinbestandtheiles für den Arzt hat, kann zwar 
erst bei der Betrachtung der einzelnen Stoffe ihre Beantwortung finden, 
aber es scheint mir doch räthlich, hier eine Bemerkung vorauszuschicken, 
welche sich auf mehrere Stoffe gleichmässig bezieht. 

Die verschiedenen Urinbestandtheiie lassen sich nach ihrer Abstam- 
mung in zwei grosse Klassen bringen. 

Die der einen Klasse werden unzweifelhaft im Körper erzeugt, sie 
sind Produkte der Thätigkeit des Organismus. So' der Harnstoff, die 
Harnsäure, die nur in sehr seltenen Ausnahmefällen von Aussen als In- 
gesta in den Körper gelangen. Bei diesen zeigt eine verminderte Aus- 
leemng durch den Urin immer an, dass sie entweder in geringerer Menge 
als dem Normalzustande entspricht, producirt wurden, oder dass sie im 
Organismas aufgehäuft und zurückgehalten, vielleicht auch in einzelnen 
seltenen Fällen auf abnormen Wegen ausgeleert werden, oder innerhalb 
des Organismus eine theilweise Zersetzung und Umwandlung erlitten 
haben. Umgekehrt kann man aus einer vermehrten Ausscheidung durch 
den Urin schliessen, dass sie entweder in grösserer Menge producirt, oder 
dass sie irgendwo im Organismus aufgehäuft waren und dass der ange- 
sammelte Vorrath mit einenmale zur Ausleerung kommt. 

Die Stoffe der zweiten Klasse, wozu die Mehrzahl der Harnbestand- 
theile gehören, können zwar ai^ch zum Theil im Organismus producirt 
oder durch chemische Veränderungen aus anderen Stoffen gebildet werden, 
zum Theil aber gehen sie nur durch den Körper hindurch, und der Um- 
stand, ob grössere oder geringere Mengen derselben durch den Urin ausgeleert 
werden, kann allerdings zum Theil von einer wechselnden Thätigkeit des Or- 
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ganismns abhängen, zum Theil aber auch davon, ob grossere oder gerinf 
Quantitäten dieser Stoffe mit den Nahrangsmitteln, Getränken, Atzdi^^^^^^ 
n. 8. w. genossen wurden. So kann z. B. die Oxalsäure des Uri^c ^^i 
wie §.110 angegeben wurde, im Organismus aus anderen Stoffen gebil^d l^el 
worden sein, aber eben so gut kann sie möglicherweise von dem Genis^i^nisse 
oxalsäurehaltiger Nahrungsmittel abhängen. Die Schwefelsäure des üri: Snnes 
kann herrühren von einer Oxydation des Schwefels in den Proteinsr «Sub- 
stanzen der Körperbestandtheile, aber ebensogut von einem GypsgefaKiiKbalt 
des Trinkwassers etc. Und ob der Urin mehr oder weniger Eochs-^^salz 
enthält, kann zwar unzweifelhaft von einer Steigerung oder einem Ds-^Dar- 
niederliegen der Nierenthätigkeit abhängen, aber ebensogut auch dav^^^^on, 
ob die Köchin die genossenen Speisen mehr oder weniger stark ^ g^' 
salzen hat. 

Wenn daher eine Vermehrung oder Verminderung der zu die» 
Klasse gehörigen Harnbestandtheile gefunden wird, so muss man 
Schlüssen daraus sehr vorsichtig sein und darf die Ursache davon 
dann in einer veränderten Thätigkeit des Organismus oder gar in patl 
logischen Verhältnissen desselben suchen, wenn man überzeugt sein kair^ -*^"' 
dass die Mehr- oder Minderausscheidung nicht allein in einer Mehr- odÄ" >- "®^ 
Mindereinnahme begründet ist. Eine solche Ueberzengung kann mc ^^*^^ 
aber nur dadurch gewinnen, dass naan quantitativ bestimint oder weni^ ^ ^^^' 
stens approximativ abschätzt, wieviel von dem betreffenden Stoff d^ fz^^^ 
Körper' in einer bestimmten Zeit durch die verschiedenen Ingesta aufg»'^^^^* 
nommen liat. Solche Untersuchungen sind aber sehr mühsam, sind dah^ ^rfter 
bis jetzt nur in sehr geringer Zahl gemacht worden. Desshalb ist dies^^-^^^^ 
ganze Gebiet noch sehr in Dunkel gehüllt, und die bis jetzt von ver^''*^*'^" 




schiedenen Beobachtern gemachten Angaben über die Vermehrung ode^^ ^®^ 
Verminderung einzelner hierhergehöriger Urinbestandtheile in Krankheiten ^^ ^" 
sind mit einer gewissen Vorsicht aufzunehmen. 

Schliesslich mag noch eine Bemerkung hier Platz finden, welche i^ ^^ '° 
den früheren Auflagen als unnöthig weggelassen wurde, weil sie sich fll^ ^3it 
jeden Einsiclitigen ganz von selbst versteht, die aber doch nicht über-^'^''^' 
flüssig sein dürfte, weil die Erfahrung gelehrt hat, dass oft genug da— ^^' 
gegen gefehlt wurde und noch gefehlt wird. 

Sobald es sich darum handelt, Veränderungen des Harnes von all — ' ^" 
mein er er Natur festzustellen, wie z. B. diejenigen welche durch 
stimmte Einflüsse, gewisse Krankheitsvorgänge etc. hervorgerufen werden, 
sind meist sehr zahlreiche Beobachtungen als Grundlage nöthig, wenn 
die aus ihnen gezogenen Schlüsse einigirmassen sicher und für die Wis- 
senschaft werthvoU sein sollen. Nur in solchen Fällen, in welchen alle 
Beobachtungen ohne Ausnahme eine sehr bedeutende Abweichung 
vom normalen Verhalten und immer nach derselben Richtung 
hin ergeben, wie z. B. bei der Abnahme der Hammenge in fie- 
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berhaften Krankheiten (vgl. S. 357. 1.) genügt bereits eine massige Zahl 
von Beobachtungen. Je weniger bedeutend dagegen die Abweichungen 
von der Norm sind, so dass sie zum Theil noch in die *Gren- 
zen der nothwendigen Beobachtungsfehler fallen, je weniger diese 
Abweichungen ferner nach einer und derselben Richtung erfolgen, viel- 
mehr bald positiv bald negativ erscheinen, um so grösser muss die Zahl 
der angestellten Beobachtungen sein, und in sehr verwickelten Fällen, 
in denen gleichzeitig viele Ursachen verschiedener Art ihren Einfluss auf 
die Urinabsonderung geltend machen, reichen bisweilen selbst Tausende 
von Untersuchungen nicht aus, um auf sie ein «Gesetz» zu begründen. 
Wer, diese Vorsicht ausser Acht lassend, leichtsinnig Schlüsse zieht 
ans einigen wenigen Untersuchungen, deren Ergebniss gar leicht von zu- 
üeüligen Umständen beeinflusst wird, der nützt der Wissenschaft nicht, 
bringt vielmehr Verwirrung in dieselbe und hat es sich selbst zuzuschrei- 
ben, wenn ihm dafür die verdiente Zurechtweisung zu Theil wird. 



Wir wenden uns nun zur speciellen Betrachtung der Bedeutung, 
welche die Vermehrung oder Verminderung einzelner Harnbestandtheile hat. 

§. 125. Harnstoff. 

Tfa. L. W. Bischoff. Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels. Giessen. 1853. 
— Voit. Zeitschr. f. Biologie. Bd. 4. S. 77 ff. 

Das Verfahren bei der quantitativen Harnstoff bestimmung und 
die in gewissen Fällen nötbig werdenden Modificationen desselben wurden 
bereits im §. 65 ausführlich beschrieben, und es bleibt hier nur übrig, 
die Genauigkeit und die Fehlergrössen dieser Methode, sowie die Bedeu- 
tung der durch sie erhaltenen Resultate zu besprechen. 

Ans dem spec. Gew. eines Harnes seinen Hamstoffgehalt nach gewissen Formeln be* 
rechnen za wollen, wie dies von Einigen, z. B. Haughton empfohlen wurde, erscheint 
lehr misslich und kann zu beträchtlichen Irrthümern führen (vgl. S. 862). 

I. Die Bestimmungen nach der L i e b i g 'sehen Methode sind jeden- 
fialls die bequemsten und verdienen daher für ärztliche Zwecke vorzugs- 
weise Anwendung. Auch sind sie hinreichend scharf, so dass vergleichende 
Analysen mit demselben Urin angestellt, bei sorgsamer Ausführung sehr 
genau, bis auf 1 Procent und weniger stimmen. Doch machen sich bei 
dieser Bestimmungsweise des Harnstoffs zwei Fehlerquellen geltend, welche 
in gewissen Fällen beträchtliche Irrthtimer oder Ungenauigkeiten veranlassen 
können, und die sich nur durch ziemlich mühsame und zeitraubende Modi- 
ficationen des ursprünglichen Verfahrens ganz beseitigen lassen. Es sind 
folgende : 

1. Der Fehler, welcher durch einen Kochsalzgehalt des Urines 
entsteht. 
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Er wurde nebst den Mitteln, ihn zu beseitigen, bereits S. 186 ff. betproelMB. Hier 
nur noch einige praktische Bemerkungen über diesen Punkt. In allen F&Uen, in wekbeo 
es darauf ankommt, den HamstofTgehalt eines Urincs möglichst genau zu ermittelo, in 
denen Fehler you ein paar Procenten nicht zulässig sind, muss man Tor d& Harttttoin«- 
stimmung das Chlor aus dem Urin auf die S. 187 ff. beschriebene Weise mit nlpeter- 
saurem Silber ausfällen. 

Bei Bestimmungen, in denen es nicht auf so grosse Genauigkeit ankommt, kann nio 
dieses mOhsame Verfahren unterlassen. Es bleiben dann zwei Wege übrig: 

Entweder man nimmt auf das vorhandene Kochsalz gar keineRücksicht Dum 
bekommt man, die Fälle ausgenommen, wenn der Urin gar kein Kochsalz oder nur Spuren 
davon enthält, immer eine zu hohe Zahl für den Harnstoff. Der Fehler kann 10, ja 
20 Procent betragen. Er wird namentlich dann gross, wenn man kochsalzreiche Urine 
Gesunder oder an chronischen Krankheiten Leidender mit den in der Regel an Kochsalz 
sehr armen Urinen von Personen vergleicht, die au akuten fieberhaften Krankheiten leides. 

Oder, man bringt nach S. 187 eine Correction für den Kochsalzgehalt an der Zahl 
des gefundenen Harnstoffes an. Eine solche Correction ist aber immer nur eine approxi- 
mative und man kann dabei einen Fehler begehen , der bis zu 5 Procent steigen ood 
sowohl positiv als negativ sein kann. 

2. Eine zweite Fehlerquelle liegt darin, dass durch das Lieb ig'scbe 
Verfahren auch andere Stoffe als Harnstoff gefällt werden können, in 
welchem Falle das gefundene Gewicht des Harnstoffs zu hoch wird. 

Dies gilt vom Allantoin, Kreatinin, Sarkosin (vgl. S. 190); es gilt aber 
auch von anderen stickstoffhaltigen Harnbestandtheilen, die häufiger vorkommen, namenV 
lieh im Urin von Kranken. Klotzinsky*) fand in einer Reihe sehr sorgfältiger Ver- 
suche, dass sich in den meisten Urinen durch BleizuckorlOsung ein stickstoffhaltiger Be* 
standtheil ausfällen lässt, welcher kein Harnstoff ist, aber bei der Liebig*scben Be* 
Stimmungsmethode zugleich mit dem Harnstoff präcipitirt und als solcher in Rechnang 
gebracht wird. Die Menge dieses Stoffes betrug in den Versuchen von K. 4O/0, SOJ^, 
30/0, 20/0, 2^/0 im Urine Gesunder, im Harne Kranker dagegen viel mehr (bia gegen 12<>/q). 
Es kann daher namentlich bei Urinen Kranker aus diesem Grunde die Zahl für den Harn- 
stoff zu hoch ausfallen und zwar kann dieser Fehler wahrscheinlich in manchen Fällen bb 
zu 200/0 betragen. Dieser Fehler wird häufig im gewissen Grade dadnrch compenairt, 
dass die Urine bei akuten Krankheiten sehr kochsalzarm sind und daher der in ihnen g»> 
fundene Harnstoffgehalt, verglichen mit dem im Harne Gesunder, ohne Correction für das 
Kochsalz zu gering ausfällt, aber solche Componsationen reichen nur bei sehr oberfläch- 
lichen Untersuchungen ans und sind da, wo es auf Genauigkeit ankommt, nicht znllasig. 

Will man diesen Fohler vermeiden, so muss man in ^er Weise verfahren, dass man 
den zu untersuchenden Urin erst mit soviel BIcizuckerlösung, welche mit ein paar Tropfen 
Essigsäure angesäuert ist, versetzt, als nöthig ist, um alles Fällbare zu präcipitiren, dann 
den etwaigen Bieiflberschuss mit Schwefelwasserstoff ausfällt, und nun erst den Harnstoff 
nach der Lieb ig* sehen Methode bestimmt. 

IT. Welche Schlüsse kann man aus einer Vermehrung oder Vermin- 
derung der Harnstoffausscheidung ziehen? 

Die Basis für jeden derartigen Schluss hildet natürlich die Ham- 
stoffmenge, welche unter normalen Verhältnissen von Gesunden ausge- 
schieden wird. Zahlreiche, von Verschiedenen angestellte Untersachungen 



*) Vgl. Kletzinsky komparative Versuche Aber den Werth verschiedener Metfacden 
der Hamstoffbestinunung. Heller*8 Archiv 1858. & 252. 
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haben nun ergeben, dass ein gesunder, erwachsener Mann, welcher gut 
lebt, durchschnittlich an Harnstoff darch den Urin entleert 

in 24 Stunden ... 25 bis 40 Grms. 
in 1 Stunde . . . 1,0 « 1,66 « 
Daraus ergiebt sich, auf das Körpergewicht berechnet, als Mittel 
filr ein Kilogrm. 

für 24 Stunden . . . 0,37 bis 0,60 Grms. 
für 1 Stunde . . . 0,015 « 0,035 « 
Bei Frauen ist die absolute Menge etwas geringer, ebenso na- 
tflrlich bei Kindern.. Dagegen scheint die relative Menge- der Ham- 
stofiausscheidung bei letzteren im Ycrhältniss zum Körpergewicht grösser 
als bei Erwachsenen. Nach den Zusammenstellungen von U h 1 e (Wiener 
medic. Wochenschr. 1859.7—9) entleeren in 24 Stunden für 1 Kilogrm. 
Körpergewicht : 

Kinder von 3 bis 6 Jahren etwa 1,0 Grm. Harnstoff 
« «8«11 « « 0,8 « « 

« «13*16 * « 0,4 bis 0,6 Grm. Harnstoff. 

Diese durchschnittlichen Normalzahlen sind natürlich sowohl bei 
verschiedenen Personen, als auch bei derselben Person zu verschiedenen 
Zeiten einigermassen verschieden, je nach der Körperconstitution, Nah- 
rangsweise , grösseren oder geringeren Energie des Stoffwechsels. Sie 
schliessen femer die in einzelnen Fällen bei ganz Gesunden vorkommen- 
den Minima und Maxima nicht mit ein. 

Namentlich die Nahrung hat einen ganz entschiedenen und sehr 
bedeutenden Einfluss. Bei rein animalischer Kost wird mehr Harnstoff 
ausgeschieden, als bei gemischter ; bei dieser mehr, als bei vegetabilischer, 
und am wenigsten bei vollständigem Hungern. 

Von der Grösse dieser Einflüsse geben die von 0. v. Franque 
(Beiträge zur Kenntniss der Harnstoffausscheidung beim Menschen. Inaug. 
Abhdlg. Würzburg 1855) angestellten Beobachtungen eine sehr anschau- 
liche Vorstellung. Derselbe entleerte Harnstoff in 24 Stunden 

bei rein animalischer Kost 51 bis 92 Grm. 
« gemischter 36 « 38 « 

< vegetabilischer 24 « 28 « ^ 

« stickstoffloser 16 Grm. 

Die Bedeutung des Harnstoffes für den Physiologen und Arzt 
beruht hauptsächlich darauf, dass die producirte Hamstoffmenge ein an- 
näherndes Maass für den Stoffwechsel der Proteinsubstanzen im Körper 
bildet, so dass damit zwar nicht die Grösse des gesammten Stoffwechsels, 
aber doch die eines sehr wichtigen Theiles desselben gemessen wer- 
den kann. 

Wiewohl der Harnstoff des Körpers in letzter Instanz sicherlich Ton Proteiosubstanzen 
•iMtammt, entsteht er doch ans diesen nicht direct Es bilden sich beim Stolfwechael 
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Alles was den Protein Stoffwechsel steigert, vermebrt in iler Rcgtl 
den Harnstoff und umgekelirt, daher ist im Allgemeinen die Ilnm^ill- 
prodnction etwas grösser wälirend des Wachens als wfilirenit des Schil- 
fes; sie steigt bei reiclilii;her , vorwaltend animalischer Kost qnd fUtl 
bei knapper, vorwaltend vegetabilischer; sie nimmt zu und ah mit iltf 
Thätigkeit des Körpers und Geistes. Dalicr kann dnrch die verschie- 
densten Einflüsse, deren Aufzahlung hier zu weit fuhren wQnle, ilie 
Menge des Harnstoffes bei gam Gesunden sowohl vermehrt als vermin- 
dert werden. 

Die Menge des in einer gewissen Zeit mit dem Urin entleerten 
Harnstoffs hängt aber nicht allein von der Grösse der Harnstoffpro- 
duction ab, soudem auch davon, oh der im Körper gebildete Uarn$loS 
TollsUIndig auBgeschieilen oder zum Theil im Blute und den Parenchfm- 
flOssigkeiten zurQckgehalten wird — daher steigt die HarnstoffmenR 
momentan hei Vermehrung der Urinabsondemng und l^llt bei Vermin- 
dern ng derselben. 

Bei Kranken hängt die HarnstofFmenge von ganz ähnlichen Um- 
ständen ab. 

Eine länger andauernde Vermelirung derselben lässt bei ilieieu 
immer auf einen vermehrten Umsatz stickstoffhaltiger Elemente schlitf^en. 
Eine momentane Vermehrung kann aber soch von vermehrter Uria- 
secretion abhängen, wodurch im KOriier angesammelter Harnstoff nxh 
ZBT Ausleerung kommt, und deutet nicht nolhwendig eine erhöbt« Han- 
fltoffproduction an. 

Eine Verminderung der Harnstoffmenge kann abhangen; 

a. von einer Abnahme des Porteinstoffweclisels : 

b, von einer Zurückhaltung des gebildeten Harnstoffes im 1 
(bei Urämie und hydropischen Zuständen), 

Bei allen akuten lieberbaften Krankheiten (I'neumonie, Typhus ( 
ist der Gang der Harnstoffaussclieiduug gewöhnlich folgender: 

Am Anfange, bis die Acme des Fiebers vorüber ist, erscheint liin 
HarnstofTmenge, trot« gl eiciizei liger knapper Diät und trots einer gleicb- 
zeitigen Vermiudernng der Urinmenge, in der Regel vermehrt, bisweil« 
sehr bedeutend, bis auf 50. HO ja PO Grms. in 24 Stunden. Diese Ver- 
mehrung des Harnstoffs geht jedoch nicht immer Hand in Hand mit dtt 
Steigerung der Körpertemperatur. 

Später, wenn mit dem Kachlass des Fiebers die Erhöhung des Stoff- 
wechsels aufgehört hat, während die fortdauernde StCmog d«a AppetiU 
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eine verminderte Naliriinficsaufnaltnie bedingt, sinkt die Harnstoffmenge 
nnler die Norm. 

In der ReconvolcBcenz erhebt sie sicli allmählich wieder bis zur Norm. 

Natürlich wird dieser regelmässige Gang durch individuelle Verhalt- 
nisse vielfach modificirt. 

Bei intermittirenden Fiebern ist die Harnstoffausscheidung während 
der Fieberanfölle entschieden gesteigert. Diese Steigerung beginnt, was 
fDr die Theorie des Fiebers wichtig ist, bereits vor Eintritt des Froste 
Stadiums. 

Bei den meisten chronischen Krankheiten, die mit Vermindernng 
des Stoffwechsels oder der Ernährung einliergehen , sinkt die üarnstoff- 
menge anter die Norm — durch intercurrirende Exacerbationen, febris 
hectica etc. wird sie wieder gesteigert. 

Am tiefeten sinkt sie, wenn verminderter Stoffwechsel mit vermin- 
derter Energie der Nierenthütigkeit zasammentrifft. Desshalb ist sie ge^en 
das tödtliche Ende vieler Krankheiten häufig sehr gering (5 bis 6 Grms. 
tSglich). 

Bei hydropiscben Zustanden nimmt sie häulig bedeutend ab, indem 
ein Thetl des producirten Harnstoffs in ilcn hydropisehen Flüssig keiten 
gel&st, mit diesen im KOrper zurückgehalten wird. Wenn dagegen bei 
solchen Kranken durch Üiuretica oder durch spontan gesteigerte ThStig- 
keit der Nieren eine reichliche Hamabsonderung erfolgt, dann wird bis- 
weilen eine Zeit lang die Harnstoffausscheidung bedentend gesteigert und 
es wird in diesem Falle viel mehr Harnstoff ausgeleert als der augen- 
blicklichen Produotion entspricht; der Ueberschuss der Ausleerung Qher 
die Produetion rührt von dem im Köriier gesammelten Vorrathe. 

Wird längere Zeit hindurch viel weniger Harnstoff durch den Urin 
entleert, als der muthmaasslichen Produetion entspricht, so liegt die Be- 
nähe, dass sich durch Hamsloffanhänfung Im Blute Urämie 
kann. Doch sind diejenigen Fälle anders zn henrtheilen , in 
der Harnstoff im Urin vermindert ist, ja ganz fehlt, weil sieb an 
Stelle Lencin und Tyrosin bildet, wie bei akuter Leberatrophie 
(vgl. §. 133.) 

Urin, welcher eine grosse Menge kohlensaures Ammoniak entleert, 
das aas einer Umsetzung von Harnstoff hervorgeht, enthält natürlich ver- 
h&ltniasmassig woniger Harnstoff und in stark amrooniakalischcn Urinen 
ist daher der Harustoffgehalt kein sichrer Maassstab der Harnstoffpro- 
doctloi) mehr. Das Verfahren, welches man in solchen Fflllen zur Be- 
stimmung des Harnstoffes einschlagen muss, s. auf S. 189. 

Folgende Beispiele sollen zur Erläuterung und zum Beweise der 
eben angegebenen Verhältnisse dienen : 



Kine griHGe Rciha von Bostiuiinuiigeii ies Harnstoffi asoh Lieblf . nhn* ComuU 
r ilai Kochsoli. urgab folgende Zabku fDr pesnade kr&ftige Mlniior. dis gut kUa; 

I. bei H. BtnudlicbM Mittel des UameloBn «,1> Cn 

S. hei M. . . • . l.t* . 



l.B 



IS5S l,«< 



. bei demwlbeii ■ 



S. Reihe. Outober la&S I.SG 



Die unter S—i mlt^theilten Z>Mea Bind du Mittel um einer noMii Z«U |aA 
Über Hundort) Einzelbeobachtungen , geben daber jedcnfftlli die nittlaTi) HanMofp- 
dnction der betraiTeDden Individuen zur TetsuchKzait ziemlich genau ■». not tlnd tk, nl 
dw Kochnilz HOB dem l'iin nicht aUBKPllllt nutde. &11e etwu in hoch (mhnslitlBlIid] n 
etwa lOO/u). 

Bai der grossen Zahl der vorli-egenden Einielbeobachtnngnn kannan disinlkca «ch 
dienen, am Qher dia HamstnfTprnüucttaD zu Terschiedini«ii TaetueiteD Ao&cblun n ■ 
halten. Die stDndliche Harnatoirniange betrug: 

Vormittag. Nachmittag. Ntchti. 



li J. 18&S 



bei 



1853 . 



S.IS. 



1.7 1. 
1,SS. 



1.61. 
1.73. 



Sa ergiebt sich bloraue, dasa dia Gamstirfrprndnetion lu Tenehiedenan T^imiH« 
keine gmne DilTerenzan zeigt, nnr Nachts «rar sie In allen Veraoshsreilien eine et«u p- 
rlngere. Die Beotuichtung^n bei denselben Iniliiiduen in TarsdiieJeDar Z«il (Iwi J. 's 
Sommer 18äö nnd Im Oct^ber ISFiH) zeigen abenfatla eine liemlich groaae Uobe»in>ti«aun([. 

Um einen BagritF rnn der (irdss« der SrhwanImnEen iii geben, welch« die itandlirl« 
HarnttnffaussFheidung bd Qoinnden darbieten kann, will ich noch dia Uaxima und llulai 
der stBndlichea Hamstolauucheidung' in jeder der obigen Vaisuclureibea mittlnälii : 
Haiimum. Uinimum. 

1 3,ia. 1,51. 

9 8.ie. O.SS. 

s 8,41. i.a&. 

4 S.8S. 0,80. 

B. Bei Kranken. 

Bd TyphDB. Während der Acmo schwankt« die ligliche Menge des lUrtrti* 
iwiachen 40 und 55 GmiB.; mit dem Naclttasq des Fiebeni Hei ile allmthlld bd ^ 
BQ Orni. nnd Rtieg in der RecnnTDlesreliz sllmUhlich wieder bi« zur Nom. IM iM 
Tjphua mit Uldiichem Aufgang betmg die HamatofFmenge wlhrend dar InM St. W- 
&0 Qrm. : sie fiel, als dia Krankheit sich dem Wdtlichwi AoaKung nlhorto. «ooMait. i' 
es, 80. 10 nnd betrag in den letzten 24 Stunden tat dem Tode nur G ans, 

Bai pDonmonio. Wkbr«nd der Acma lermehrt. 60, SO, ja 70 Gtm.. mit üatU» 
dea Fiebers failend, bin auf S5, SO : in der Keconralcaecni wieder steigsod. 

Bei einem Henk ranken mit Hydrops war die Qanutuflmiuige lilagere 2*U ■>*' 
der Nenn SO. 86. SB (irmn. Uglicb. So wie durch Dinretica dlf UtioabMOdamf o- 
nahm, itieg auch die Hanistoirniongo bis auf 50. ja 00 Qrm. Uglicb, flti ab« nd* 
mit dem Aonidren der Diurese. tlieevr Qang wiederhulta aloh mehrmala. 

Bei einem Kranken mit rigiden Artarien und LurigeneinphjHim. dar einer Unnlr'l'' 
den akuten Bronohiti« mit LungenOiJem erlag, war die SarnslotTnieage Im All(naif>" 
gering. imt«r 30 Qrms. Sie flel unter gloichxeitigaln Eintritt urlmitcbtr Symplgs» "f 
1!, Ja 10 Gm).; durch Diuretic« hob sie sich vortlbergehend wieder bi> aaf Sä. IM'»' 
nwer Collapaua. mit gleichzeitiger VemlnderBnc der Urinmeng« nnd dea IlaniUAi (^ 
auf 11 Cnn.); Tvd. 
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Während der letzten Jahre sind eine grosse Menge von Cntersochnngen Aber die 
Menge der HAmstolfi&nsleemng bei Terschiedonen Krankheiten yerOffentlicht worden. Sie 
bert&tigen in allen Hauptpunkten die obigen bereits früher von mir aufgestellten allge- 
meinen S&tze, welche sich auf sehr zahlreiche tou mir zum Theil noch vor der Yeröffent- 
lirhnng von Liebig^s Methode auf Anregung und mit dur Unterstützung dieses verehrten 
Freundes in der Giessener Klinik angestellten Untersuchungen stützen. Ein näheres Ein- 
gehen auf die Verhältnisse der HarnstofTausschoidung bei einzelnen Krankheiten würde 
jedoch hier zu weit führen: dies gehört in die specielle Pathologie. Für Solche, die weitere 
Belehrang suchen, lasse ich die wichtigste Literatur hier folgen; Alfr. Vogel (üenle 
and Pf e Ufer Zeitschr. N. f. FV. 3). S. Moos (cbendas. Ml, 3). W. Brattier. Ein 
Beitrag znr Urologie. München. Palm. 1858. (Alle drei Arbeiten erstrecken sich über 
die Harnstoffausscheidung in verschiedenen Krankheiten). W. Müller Ober Harn- 
stoffabsonderung etc. nach operativen Eingriffen. (Wiss. Mittheil. d. Erlanger physik. 
med. Societ&t. 1858. Heft 1). R. Sauder Hamstoffausscheidung hei paralyt. Blödsinn. 
(V i r c h w * 8 Archiv 1 858. p. 1 60). F. S. W a r n e k e Harnstoffausscheidung im Typhoid- 
(Bibl. for Laeger XII. p. 380). Desgl. im Wcchselfieber ; Traube und Jochmann 
(Deutsche Klinik. 1855. Nro. 46). — Sidney Kinger. (Med. Chirurg, transact. 1859. 
p. 860 ff.). Dergl. in der Cholera. Fr. Lehmann (Inaug. Disa. Zürich 1857). — 
Traube (Berl. klin. Wochenschr 1864. 17). Ueber vermehrte Harnstoffproduction in 
fieberhaften Krankheiten. — E. Unruh (Virchow*s Archiv 1869. 48. S. 227 ff.) 
Ueber die Stickstoffausscheidnng bei fieberhaften Krankheiten. 

§. 126. Harnsäure. 

H. Ranke. Beob. und Versuche über die Ausscheidung der Harnsäure beim Men- 
schen etc. München. Kaiser. 1858. — B. J. Stokvis. Bijdragen tot de physiol. van 
het acid. uricum. Ned. Tjidschr. 1859 (Seh mids*s Jahrb. Bd. 109. S. 8). — Zabel in. 
Ueber die Umwandlung der Harnsäure im Thierkörper. Annal. d. Chem. u. Pharm. 1868. 
SnppL U. S. 326 ff. — Bartels Untersuchungen über die Ursachen einer gesteigerten 
Harnsäureausscheidung in Krankheiten (Deutsches Archiv f. klin. Med. I. S. 18 ff.) — 
B. Naunyn u. L. Riess. Ueber Harnsäureausscheidung (Reichert*s u. Du Bois- 
Raymond*s Archiv. 1869. Heft 3). 

Die qnantitative Bestimmung der Harnsäure im Urin muss nach den 
Im §. 73 geschilderten Methoden vorgenommen werdend In allen Fällen 
in welchen der Urin ein Sediment von Harnsäure oder harnsauren Salzen 
enthält — und gerade in diesen hat die quantitative Bestimmung der 
Harnsäure für den Arzt das meiste Interesse — muss man natürlich 
entweder die ganze Menge des Urines zur Hamsäurehestimmung verwen- 
den (falls es nicht etwa gelingen sollte, das Sediment durch Erwärmen 
vollständig wieder zu lösen), oder man muss den Urin filtriren, sowohl 
die gefällte Harnsäure, welche auf dem Filter zurOckhleiht, als auch 
die gelöste Harnsäure in einem aliquoten Thcil des Filtrates bestim- 
men und dann aus beiden die Gesammt menge der im Urin enthalteneu 
Harnsäure berechnen. Da aber eine solche genaue quantitative Bestim- 
mung der Harnsäure ziemlich umständlich und mühsam ist, so wird sie 
von Aerzten für praktische Zwecke nur selten angewandt und dieselben 
begnügen sich in der Regel aus der Gegenwart eines Sedimentes von 
Harnsäure oder harnsauren Salzen im Urin auf eine die Norm über- 
steigende Menge von Harnsäure in demselben zu schliessen. Ein solcher 
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Schluss ist aber nicht znifissig ; ein harnsaarest Sediment tritt häufig auf, 
ohne das9 die Menge der ausgeschiedenen Harnsaure absolut (d, 
eine Zeiteinheit bezogen) vermehrt erscheint (vgl. §. 107). 

Hat man die Hamsänremenge eines Urines quantitativ be^imi 
ist natürlich das erste, was man weiter zd wissen wOnscht, oh die 
fundene Menge der Norm entspricht, sie abersteigt oder unter ihr zurück- 
bleibt? Dazu musa mau wissen, wieviel die mittlere tOgliche oder slüml- 
liehe Hamsäureausscbeidung bei Gesunden betragt? Zahlreiche IJnter- 
Guchongen, namentlich von Lehmann, Neubauer und vor Allen von 
Ranke haben biefUr ziemlich sichere Anhalts punkte gegeben. 

Darnach beträgt die mittlere Menge der Uarnsäure, welche von 
einer erwachsenen Person (Monn sowohl als Frao) in 24 Standen durch 
den Urin entteert wird 0,3 bis 0,8 Grras. Doch differirt diese Dnrch- 
schnittsmenge bei verschiedenen Personen nicht anbeträchtlich. Auch W 
derselben Person kommen zu verscjiiedenen Zeiten Differenzen vor, 
bei manchen Individuen sehr bedeutend, bei anderen geringer sind, 

Den Hauiiteinfluss auf die Quantität der Hamsäureansscheidung 
nen Nahrungsverhältnisse auszuüben. Beim Fasten vermindert sich ihn 
Menge bald sehr bedeutend, nach dem Essen steigert sie sich rasch, und 
Kwar nach stickstoftloser Kost fast ebenso sehr, als nach animalischer 
(Ranke. W. Roberts). 

Das Yerhältniss der Harnsäu rem enge zur Menge des Harnstoffs 
bietet ziemliche Schwankungen dar (von 1 : 27 bis 1 : 80, ja iii cioiel- 
nen Fällen von 1 : 300 u. mehr). 

LehmaDD enUwrte io 84 .Stunden durchnchnlttlich l.IB Gnu. Banu«««, 
nuthet ahor selbst, dm diese Ilani&Aurviaenge einp ibtiumi Termnlirtv 
Nacb Becqnerel betrugt diu t&g-licbe PurclischoittstDeuKu 0.19 
Neabanar fand In einer gTnaa-eron CnlereuDhiingsreihe aq H [i»iiiiilea M 
tlltbol O.SS. UMlmuni 0.61. Uinimum O.OOB. 

Bei S. mittel U,19, Uaiimum O.QT. Miutmuui 0,33 mr U4 ätani 
Ran ko, der ««br lielo UoteniKhuiigiui BDgeatollt bat, crbielt a\i riurduchnii 
mr S4 SCundeu: Bei oiDor p-osaan Untürauebungaralbo an sich aetbil 

Mittel 0.04S. Maiimutn 0.87S. Minimum 0.44S. Bei nnderen Uinnwn 0.S35 — 
0,854 — 0.566 - 0,78 — Mittel O.TOT etc. Bei S Fnmeo 1. 0,410 bb 0,45*. 
Mittel 0.420. - 8. 0,4&S bis 0.586. 

Vfas die Verhältnisse bei Kranken betrifft, so faud Ranke, doa 
bei Wecliselfiebern während der Anfälle mehr Harnsäure ausgescliiedeo 
wird. Er fand ferner die Harnsäure entschieden vermehrt bei Leu- 
kämie, was auch von Andern beobachtet wurde ; vermindert biswnleu 
bei Diabetes mellitus, und (ebenso wie Garrod und Neubauer) im- 
mer entschieden vermindert Iwi chronischer Gicht (wo sie sich 14^ 
Garrod im Körper anhäufen soll). Auch durch grosse Dosen Cl 
Bulfuric. soll nach Ranke die Uarnsäureausscheidung vermindert wi 
Bartels fand eine wesentlich» Vermehrung der Harnsäure 
in ihrem Verhältniss zum llarnstofT, iu allen dcujeuigen üeberl 



ofigaui, 
die ^^ 



chbal 



ji ciniel- 

inittudS^ 




Freie SAure. — §. 127. 388 

Krankheiten, welche mit erheblichen Störungen des Respirationsprocesses 
verbunden waien, und schliesst daraus, dass eine solche Vermehrung die 
Folge einer relativen Athmungsinsufficienz , resp. einer unvollständigen 
Oxydation ist. 

Die Ursachen und die Bedeutung einer Vermehrung oder 
Verminderung der Harnsäure sind noch ziemlich räthselhaft und hypo- 
thetisch. Die Harnsäure ist wie der Harnstoff ein Produkt des Orga- 
nismus und zwar des Stoffwechsels stickstofflialtiger Bestandtheile desselben. 
Lnsoferne hat sie dieselbe Bedeutung wie der Harnstoff. Aber die Harn- 
säure steht auf der Stufenleiter der regressiven Metamorphose eine 
ätafe höher, als der Harnstoff: letzterer kann durch oxydirende Mittel 
aus der Harnsäure dargestellt werden. Man betrachtet daher vielfach 
die Harnsäure als einen unvollkommen oxydirten Harnstoff und glaubt, 
dass überall eine Vermehrung der Harnsäure auf Kosten des Harnstoffs 
vorkomme, wo durch unvollkommene Sauerstoffeinwirkung die Oxydation 
der zerfallenen stickstoffhaltigen Köri)erelemente vor ihrer Entfernung 
ans dem Organismus nicht ganz vollständig erfolge, also namentlich in 
allen Krankheiten, die mit Repirationsstörungen einhergehen. Diese An- 
sicht verträgt sich jedoch nicht mit der Thatsache, dass auch vollkommen 
Gesunde immer eine gewisse Menge Harnsäure entleeren, üeberdies finden 
wir in den Krankheiten, in welchen eine Vermehrung der Harnsäure am 
constantesten beobachtet wird, in der Acme fieberhafter Affectionen, immer 
neben der Harnsäure auch die Harnstoffausscheidung vermehrt. Die 
Harnsäure ist also sicher etwas mehr als ein unfertiger Harnstoff; doch 
dürfen wir erst von künftigen Untersuchungen weitere Aufschlüsse über 
die wahren Gründe ihrer Bildung und über ihre eigentliche Bedeutung 
fÄr den Organismus erwarten. 

Da auch die Erscheinungen, welche bei Thieren Yorkommen, daza dienen, unsere Ein- 
sicht in diese Verhältnisse zu erweitem, so verdient Erwähnung : dass bei Fleischfressern, 
die in Käfigen gehalten werden, denen also die freie Bewegung mangelt, die Harnsäure 
im Urin vermehrt erscheint. Bei Pflanzenfressern fehlt die Harnsäure ganz, erscheint 
jedoch in ihrem Urine, wenn diese hungern, d. h. von ihrem eigenen Körper, also von 
Fleisch, zehren. 

Von der Bedeutung, welche die innerhalb des Organismus als Sedi- 
ment sich ausscheidende Harnsäure für den Arzt hat, war bereits früher 
§. 107 die Rede. 

§. 127. Freie Säure. 

Th. Eylandt, de acidorum sumptor. vi in urinac acorem. Diss inaug. Dorpat. 1854. 

— J. Ch. Lehmann, Bibi. for Ueger XIII. p. 18. (Schmidt'» Jahrb. Bd. 108. S. 148). 

— W. Boberts. A coutrib. to urology, embrocing obsorvations ou tho diumal variatious 
in the acidity of urine, cliiefly in rolation to food. Manchester 1859. — KlUpfcl (Hoppe- 
Seyler. Medic. ehem. Untersuchungen. Heft 3. S. 412 ff.). — A. Sawicky (PflOgers 
Archiv. 1872. V. S. 285 fl.) — C. Gaethgens zur Frage der Ausscheidung AreierS&ore 
durch den Harn. (C«ntralbl. f. d. medic. Wissensch. 1872. S. 888 ff.) 
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Eine quantitative Bestimmnng der freien Säure des Harns liast ^ 
nach der §. 68 angegebenen Methode sehr leicht und in knrxer ^ 
ausführen. Nur muss man dazu möglichst bald nach der Entlee -^r^t 
des Urines schreiten, da bei längerem Stehen desselben, durch AuTlr ""eldi 
der sauren oder ammoniakalischen Hamgährung sich die Menge ^^^ 

Säure leicht verändert. 



Nach F. Soxhlet (Journ. f. prakt. Chemie 1872. VI.) liefert jedoch die Titr: ww»« 

des Sftoregnudes im Harn mittelst Natronlösung ein Resultat, das nur innerhani ziei^^^™i><^ 
weiter Fehler§n*onzen genau ist, da os kein lösliches phosphorsaures Salx giebt, wt^^^skhm 
neutral reagirt und da bei der Titrirung stets ein Punkt eintritt in welchem saure ^ 

alkalische Rcaction zugleich vorhanden ist. Doch sind diese Fehlergrensen nicht so ^^^^ 

dass sie die Brauchbarkeit solcher Analysen, namentlich Ar praktische Zwecke, anfhe^^^^^o* 
sobald man sich damit begnOgt, nur solche Schlüsse aus ihnen zu ziehen, welche ^^^^urch 
jene unvermeidlichen Fehler nicht beeinträchtigt werden (vgl. |, 124). 

Zahlreiche Untersuchungen der Art, weiche ich theils selbst 
stellt habe, theils unter meiner Aufsicht habe anstellen lassen, 
dass ein gesunder Mann im Durchschnitt täglich etwa 2 — 4 Orm. 
in der Stunde etwa 0,10 bis 0,20 Grm. Säure (in Oxalsäure aasgedrfi(^===^^) 
mit dem Urin entleert. Die stündliche Menge variirt nicht nnbeden t ^ ^ ^ 
nach den Tageszeiten und war in 4 an verschiedenen Personen 
stellten Untersuchungsreihen ganz gleichmässig, am grössten während 
Nacht, am geringsten des Vormittags und eine mittlere während 
Nachmittagsstunden. 

Bei dem Individuum, an welchem die meisten Untersuchungen angesteUt wurden, 
trug die mittlere stündliche Monge: in der Nacht 0,19 — Vormittag 0,13 — "* ' 





e- 
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en 



tag 0,15. 

Die Säuremenge des Urines nimmt unzweifelhaft ab nach dem 
nuss von kaustischen, kohlensauren oder pflanzensauren Alkalien, ja 
kann nach beträchtlicheren Gaben derselben vollkommen verschwinde 
und die saure Reaction des Urines, ebenso wie bei Bildung von kohle: ^^ 
saurem Ammoniak durch Harnstoffzersetzung in eine alkalische übergehe: ^^^^ 
wie dies schon früher wiederholt erwähnt wurde. 

Umgekehrt nimmt sie zu durch den innerlichen Gebrauch von M!^^"^ 
neralsäuren. 

Beispiel. Bei einem jungen Manne, der wogen heftiger H&moptoS l&ngereZeit him * *^ . 
durch grössere Mengen von MincralsAuren (SO3. GIH) nahm, betrug die durchschnittliclr^ ^^^ 
t&gliche S&uremenge des Harnes (im Mittel aus 6 Tagen) 5,4 Gnu. und stieg an oüiei^'^^^ 
Tage bis auf 7,5 Grm. — Gacthgons fand auch bei Hunden, denen er verdünnte SO^^^^^!!^ 
in den Magen einsprützte, die freie Säure des Harns wesentlich vermehrt (von 18 auf 72K.^^ 

Die sehr zahlreichen und sorgfältigen Beobachtungen von W. Ro-^^^ 
berts bestätigen die Angaben von B. Jones (s. S. 296 a.), dass während^ ^"'^ 
eines Zeitraums von 1 — 3 Stunden nach einer Mahlzeit die Säureaus— 



Scheidung durch den Urin abnimmt, sowohl absolut, als namentlich i 
Verhältniss zu den festen Bestandtheilen des Urines. Nicht selten w 
der Urin zu dieser Zeit selbst vorübergehend alkalisch. Gemischte, rein -'' 
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▼egetabilische and rein animalische Diät wirken in dieser Hinsicht gleich. 
Roberts schreibt diese Folge der Nahrungsaufnahme nicht sowohl, wie 
B. Jones, der Absonderung des sauren Magensaftes, sondern vielmehr 
dem Uebergang alkalischer oder alkalisch werdender Salze aus der Nah- 
nmg in das Blut zu. 

Doch hängt die grössere oder geringere Menge der mit dem Urin 
entleerten Säure wahrscheinlich nicht blos von der grösseren oder gerin- 
geren Zufuhr, sondern ohne Zweifel auch von inneren Veränderungen des 
Stoffwechsels ab, wie sie bereits §. 97 angedeutet, bis jetzt aber noch 
nicht mit Sicherheit nachgewiesen wurden. 

Nach Klflpfel wird die freie Säure des Urins durch angestrengte Muskelth&tigkeit 
vesentUch yermehrt. Sawicky konnte jedoch Klflpfel's Angaben nicht bestätigen. 
Nach seinen Erfahrungen hat Quantität und Qualität der Nahrung Tiel mehr Einfluss auf 
den Sänregrad des Urins als Ruhe oder Arbeit. 

Zahlreiche Bestimmungen der Säuremengen bei Kranken haben er- 
geben, dass dieselbe in den meisten Krankheiten, akuten sowohl als chro- 
nischen, abnimmt und fast nie vermehrt erscheint, die Fälle ausgenom- 
men, in denen grössere Mengen von Mineralsäuren eingenommen werden. 
Jedoch findet man während der Acme fieberhafter Krankheiten, nament- 
lich bei Pneumonien, akuten Gelenkrheumatismen etc. nicht selten den 
procentigen Säuregehalt* des Uriues vermehrt, so dass derselbe saurer 
erscheint, als bei Gesunden, was offenbar mit der bei solchen Kranken 
Torbandenen Abnahme der Harnmenge und daher rührenden grösseren 
Gottcentration des Urines zusammenhängt. Die Abnahme der Säuremenge 
bei Kranken hat jedenfalls ihren Hauptgrund in der verminderten Nah- 
mngsaufnahme , vielleicht auch zum Theil in einer Verminderung des 
Moskelstoffwechsels bei kranken (vgl. S. 297. b). Zu specielleren 
Schlüssen reichen die bis jetzt vorliegenden Untersuchungsreihen nicht hin. 

Beispiele. Bei M&nnern. 

Bei einem Kranken mit Pneumonie nahm die S&uremenge stetig zu, von bis 1,50. 
DiB Mittel von 8 Tagen betrug 0,5. 

Bei einem anderen Kranken mit Pneumonie, der starb, schwankte die t&gliche Monge 
zwischen 0,9 und 3,0. Mittel aus 4 Tagen 1.9. 

Bei einem Kranken mit gastrischem Fieber schwankte die Menge zwischen 0,6 und 
1,6. Mittel aus 4 Tagen 1,1. 

Bei einem Rheumatismus acutus betrug die Menge w&hrend mehrerer Tage 0,7 und 1. 

Bei einem Fall von chronischem Bronchialkatarrh schwankte sie w&hrend 1 1 Tagen 
iwiscben und 0.8. Mittel 0,5. 

Bei Weibern. 

Bei einem Mädchen mit skrophulOseii DrOsouanschwellungen 1,6 bis 2,4. Mittel aus 
4 Tagen 2,0. 

Bei einer 30 jährigen Frau mit Spinalirritation bis 0,8. Mittel ans 5 Tagen 0,7. 

Bei einer 70jährigen Frau mit Ascites in Folge von Leberleiden von bis 8,1. 
Mittel ans 18 Tagen 1,41 etc. 

Neubauer n. Vogel, Analy«e des Harns, VII Aufl. 25 
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C. Nenbiaer. Journ. f. pr«kl. Cheinlg LXIV. S. 171 n. fi7g. — W. Halili 
u. H. 6amlii9(K«r. WnnbnrKn melic, Wuchensdu. Bd. 8. Betl B n. S. — L Thirf 
ZtntKbr. r. nU Ktür. 1S63. S. 166 S. - 1. Uuchck. Wodmibt. d. TriX^ht. d. LL 
Owllvb. d. Atnte tu Winn. IS6I. Nr. äl. — R. Koppe, leb« Amnunl^uiwMdDH 
diin-h die NfereD (Felcnburrur mnL Zcitscht. XIV. S. IS68). 

Die Meüioden, Dach ileneo das im Urin enlbaltene Ammooiak qnu- 
titativ bestimmt wenlcn kann , wanlen bereits im §. 77 und 78 be- 
schrieben. 

Es ergiebt sieb aus den Untersncbungen von Boussalngaalt, 
Heintz und Neubauer, <Iass <ier menschliche Urin immer genagt 
QnautitAten Aniraoniak entbfilt. Die Menge desselben betrSgt : 
mehreren von Neubancr an vetschtedenen Personen angestcDlCD ITh 
suchungsreiheu (&t einen erwai-bsenen gesuiulen Mann innerhalb 24 fi 
den im Mittel etwa 0,7 (irnis., kann aber fallen bis anf 0,3 und s 
bis Aber I Gnn. .\UL'h Koppe fand in normalen Urin 0,42— 
p. mille Ammoniak : liei Weibern etwas weniger. Die absolute 1 
betrug bei M^nern 0,8 Gnn., bei Weibern nur 0,5 — 0,6 Gnn." 
24 Standen. 

Da bis jetzt nnr wenige Untersucbungen , munentlicb sehr wenige 
von Uriuon Kranker in dieser Hinsicht voriiegen, so lüssl sich die Frag«: 
welche Bedeutung bat eine Vermehrung oder Verminilcmng des Ammo- 
niak im Urin ftr den Arzt? gegenwartig nur sehr uogentlgend und bj- 
potbetisch beantworten. 

Doiihsk faDd im rrischnitliMwton Birn tun Vcnoam, din u vcnchicdMMB bim- 
biftca Knnkhcitan litten, imruer AniuHiuiak. iiml >wst in niiiht uaH-lwblKlMa ÜMf«. 
•relcbe jalocta die ob«n aii|:elDhrten bei RciRiudeo bcab*cfat»t«] , nicht ««MDtHek Uhr 
*tie«eD. Dio Meag« d« Im B$ia etitiMitunoD inunoniBln schion Uup tanwr aüt dar T» 
schÜDiinorDni der Kruikhi'itBOi tdi«inuu^n luiunehnwi] . bä cintTriander limaunf il^ 
uchmeu. Kopp« hnd die AjiiniiiniU;i.nHdi«iduDK erhabt l>«i lal«cUon>lmiuUinil«i (1,1 h> 
l.ö Qno. in 2* Stunden) und im Fli>nsc(nisUdinni von T;pbsn. wu siv mil dar T«a^^ 
ntur d« Körpers sti«g. ^^H 

Folgende Betrachtungen mögen als Anhalt spunkt und zugleich ^H 
Anregung fttr weitere Untersuchungen dienen. ^| 

Dos Ammoniak im Urin hat offenbar zwei ganz verschiedene (jueUn- 

I. Stammt dasselbe ans den Nahrungsmitteln, den GeUiUiken, Aa 
eingealhmeten Luft, die raebr oder weniger Ammoniak enthalten. Doch 
ist im Allgemeinen der Ammoniak geiialt dieser Ingesta nnr gering and 
daher auch die Ammoniakmenge , welche durch den Urin aus dem Or- 
ganismus entfernt wird, in der Regel unbedeutend, wenig mehr als '/t 
(irm. in 24 Stunden. Unter Umstanden kanu dem Oi^anismus eine an- 
gewöhnlich grosse Menge Ammoniak von Aussen zugeitthrt werden, «o 
bei Ciesunden durch den Aufenthalt in einer mit Tabakrauch erfOUlea 
Atmosphäre, durch den (jcnuss gewisser Speisen, die reich an Ami 
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sind, wie Bettige etc. ; bei Kranken durch die Einnahme von Ammoniak- 
prftparaten, kohlensaures Ammoniak, Salmiak etc. Neubauer hat ge- 
zeigt, dass eingenommener Salmiak grOsstentheils durch den Urin wieder 
weggeht. In allen Fällen, in denen der tägliche Ammoniakgehalt des 
Urines 1 Grm. übersteigt, wird daher der Arzt zuerst zu untersuchen 
haben, ob der Ueberschuss nicht von einer oder mehreren dieser Ur- 
sachen abhängt. 

2. Ohne Zweifei kann aber auch Ammoniak durch pathologische 
Processe im Innern des Körpers erzeugt werden. Wir wissen mit Be- 
stimmtheit, dass der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak zerfallen kann 
und eine von den Theorien der Urämie sucht eben den Grund dieser 
gefährlichen Krankheit darin, dass im Organismus zurückgehaltener Harn- 
stoff diese Umwandlung in kohlensaures Ammoniak erleidet. Die Leich- 
tigkeit, mit welcher sich aus allen stickstoffhaltigen thierischen Theilen, 
namentlich aus dem Blute, den sogenannten Extractivstoffen etc. ausser- 
halb des Körpers, schon bei einem geringen Grad von Fäulniss Ammo- 
niak entwickelt, lässt vermuthen, dass bei den pathologischen Vorgängen, 
die wir als faulige, septische, Dissolutions-Zustände auffassen, eine solche 
Ammoniakentwickelung bereits innerhalb des lebenden Körpers stattfinde. 
Dadurch erlangt der Nachweis einer vermehrten Ammoniakausscheidung 
ans dem Organismus für die Diagnose solcher Krankheitszustände (Am- 
moniftmie) eine hohe Wichtigkeit. Zwar wird Ammoniak nicht blos 
durch den Urin, sondern auch auf anderen Wegen, durch den Darm, 
die Lungen, ausgeleert, aber seine quantitative Bestimmung im Urin ist 
mit unseren gegenwärtigen Ilülfsmitteln die einfachste und sicherste. 

In allen derartigen Fällen ist aber grosse Vorsicht bei der Unter- 
suchung nöthig, da hierbei gewöhnlich der Harnstoff des Urines eine 
grosse Neigung zur Zersetzung zeigt (welche im normalen Urin, wie 
Neubauer nachgewiesen hat, nicht besteht) und es daher sehr schwierig 
wird, zu bestimmen, wie viel von dem in Urin vorhandenen Ammoniak 
bereits bei der Absonderung desselben vorhanden war, und wie viel 
erst durch nachherige Harnstoffzersetzung in der Harnblase oder 
ausserhalb des Körpers gebildet wurde. Um diese Quelle der Täuschung 
möglichst zu vermeiden, möchte ich ratheu, in allen solchen Fällen 

1. den Urin sobald als möglich nach seiner Absonderung in den 
Nieren zur Untersuchung zu verwenden, etwa in der Weise, dass man 
einen Katheter einlegt, dadurch den in der Blase vorhandenen Urin ent- 
fernt und erst den später aus dem Katheter auströpfelnden zur Unter- 
suchung verwendet. 

2. Diesen Urin, um dessen weitere Zersetzung möglichst zu ver- 
hüten, auf die S. 242 angegebene Weise durch Zusatz von Bleiessig und 
Bleizuckerlösung von Farbstoffen, Extraktivstoffen, Schleim u. dgl. zu 
befreien. 

25' 
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Bisweilen enth&lt der Urin hydrothionsauros Ammoni&lc. Betz nimmt in solchen 
Fällen an, dasB dasselbe Toni Darm herrflhrt , aus diesem in das Blut aaf{^«iominen wird 
und dort ^ef&brllcbe Krankheitserscheinungen (Hydrothion-Ammoni&mie) veranlast (tgl 
S. 111). Die Annahme dieses Ursprunges bedarf indessen noch weiterer Beweise, di der 
Darm auch bei ganz Gesunden oft genug Schwefelwasserstoff enth&It, ohne ds» adi 
irgend welche Folgen der Einwirkung dieses giftigen Gases auf das Blut nachweisen Ittseo. 

§. 129. Chlor und Kochsalz. 

Alfr. He gar. Ueber die Ausscheidung der Chlorverbindungen durch den Harn. 
Giessen 1852. — F. Howitz. Hospitals Meddolelser; andere Roekke. Bd. 1. p. 64 ff. 
Schmidts Jahrb. Bd. 95. S. 282 ff. — E. Ph. Hinkelbe in. Ueber den Uebergaog 
des Ghlornatriums in den Harn. Inaug. Diss Marburg 1859. 

Die Methoden, den Chlor- und Kochsalzgehalt eines Urines quanti- 
tativ zu bestimmen, s. §. 66. 

Ob man das gefundene Resultat als Chlor oder als Kochsalz be- 
rechnet, ist ganz gleichgültig, wiewohl sicher in vielen Fällen nicht alles 
im Urin enthaltene Chlor an Natrium gebunden ist. Dagegen ist zu 
warnen, dass man Zahlenangaben, die Chlor bedeuten, nicht mit solchen, 
die Chlornatrium bedeuten, verwechselt, was gelegentlich vorgekonun^ 
ist und zu Confusionen Veranlassung gegeben hat, da manche Schrift- 
steller die von ihnen gefundenen Zahlenwertbe als Chlor, andere als 
Chlornatrium angeben. 

Den Ausgangspunkt für die Beurtheilung, ob die Chlorausscheidnng 
durch den Urin vermehrt oder vermindert ist, bildet die Kenntniss der 
mittleren täglichen Chlorausscheidnng bei Gesunden. Hegar hat eine 
Reihe sehr sorgfältiger Untersuchungen über die tägliche und stündliche 
Chlorausscheidurg durch den Urin bei 7 gesunden jungen Männern an- 
gestellt. Die durchschnittliche tägliche Menge, des Chlor im Urin war 
bei den Einzelnen verschieden, und betrug zwischen 7,4 und 13,9 Gnns. 
Damach wurden von einem erwachsenen Mann im Mittel täglich etwa 
10 Grm. Chlor (= 16,5 Grm. ClNa), und stündlich etwa 0,44 Grm. 
Cl (== 0,73 ClNa) durch den Urin entleert. Doch sind diese Zahlen 
walwscheinlich etwas zu hoch, da die zur Untersuchung verwandten Per- 
sonen, meist Studirende, eine kräftige, stark gesalzene Kost genossen 
und viel tranken. Für die Mehrzahl der gesunden Erwachsenen dürfte 
eine etwas niedrigere Zahl richtiger sein, etwas 6 — 8 Grm Cl (= 10—13 
Grm. ClNa) täglich und 0,25—0,33 Grm. Cl (= 0,41—0,54 Grms. 
ClNa) stündlich. Bei Frauen und Kindern ist die Chlorausscheidnng 
noch geringer. 

Bisch off fand als mittloro tägliche Chlurausschcidung bei einem gut lebenden f^ 
wachgi>nen Mann 8,7 Grm., bei einer Frau von 13 Jahren 5,5 — bei einem Midcbeo 
Ton 18 J. 4,5 — bei oiiiem Knaben von 16 J. 5.3 — bei einem Knaben von 8 J. 0.8. 
Becquerel fand in dem geglUbton KOckstand des tftglichen Urines Yon Gesunden nOt 
0,66 Cl ; eine Angabe, die wie alle durch gleiche Methode gewonnenen, natürlich gftnzÜ^ 
unbrauchbar ist. 
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Aber nicht blos bei verschiedenen Individuen, auch bei derselben 
Person kommen im Stande der Gesundheit sehr beträchtliche Schwan- 
kungen in der täglichen und stündlichen Chlorausscheidung vor. Diese 
folgen zum Theil einem bestimmten Gesetz. So fällt hier zu Lande bei 
allen untersuchten gesunden Personen das Maximum der Chlorausschei- 
dang in den Nachmittag, das Minimum in die Nacht. 

He gar fand bei 8 Individoen als Mittel der stündlichen Chlorausscheidong : Nach- 
mittags 0,57 — Nachts 0,28 — Vormittags 0,48 Grm. Derselbe beobachtete bei der- 
selben Person, Schwankungen in der stflndlichon Ausscheidung, welche von 0,20 bis 1,32 
Tariirten, so dass demnach das stflndliche Maximum das Minimum um mehr als das secha- 
fiiche übertraf. 

Fragen wir nun nach den Ursachen, welche bei Gesunden eine Ver- 
mehrong oder Verminderung der Chlorausscheidung bewirken, so ergiebt 
sich unzweifelhaft Folgendes: 

1. Den grössten Einfluss hat unstreitig die grössere oder geringere 
länfnbr von Chlor in den Organismus , * namentlich von Kochsalz , das 
wir mit Speisen gcniessen. Personen, die stark gesalzene Speisen essen, 
haben eine grosse mittlere Chlorausscheidung und eine vorttbergehend 
gesteigerte Einfuhr von Chlorverbindungen hat ebenfalls in der Regel 
eine vorübergehende Steigerung der Chlorausfuhr zur Folge. Dass bei 
allen hier untersuchten Personen die grösste stündliche Chlorausscheidung 
dorchachnittlich in die Nachmittags- und Abendstunden fällt, rührt ohne 
Zweifel grösstentheils daher, dass alle diese Personen am Mittag mit 
ihrer Hauptmahlzeit die grösste Menge Kochsalz genossen , wovon ein 
Theil bald nach seinem Uebergang in's Blut wieder ausgeschieden wurde. 
Aber auch directe Erfahrungen beweisen, dass nach vermehrter Einfuhr 
von Chlor in den Organismus die Chlorausscheidnng durch den Urin 
zunimmt und umgekehrt 

Falck entleerte tAglich an Chlor durch den Urin 1. bei stark gesalxener Speise am 
1. Tage 6,0 Cl. am 2. 7,8 am 6. 10,3. 2. Bei nicht gesalzener Kost am 1. Tage 2,5, 
am 2. 1,6 am dritten 0,9. 

Mehrere Personen nahmen hier des Versuchs wegen Kochsalz in nicht abführender 
Dose. Bei allen wurde die stündliche Chlorausscheidung durch den Urin vermehrt; sie 
stieg von 0,i0 Grm. auf 1,0, ja auf 1,80 Grms. Bei Einigen wurde das in*s Blut über- 
gegangene Chlor in grosser Menge und rasch wieder ausgeschieden, bei Anderen in kloi- 
Doren Quantitäten und langsamer. 

Bei Versuchen, die Stokvis anstellte, sank mit Verminderong der Kochsalzeinnahme 
rasch der Kochsalzgehalt des Urines und stieg allm&hlich wieder, wenn mehrKochsak ge- 
nossen wurde. 

2. Die Chlorausscheidung durch den Urin hängt aher nicht allein 
von der Chloreinfuhr ah, sie kann auch durch andere Umstände, ja 
durch Verhältnisse, welche im Organismus seihst liegen, vermehrt oder 
vermindert werden. Bei allen von He gar untersuchten Personen war 
die stündliche Chlorausscheidnng in den Vormittagsstunden (0,48) viel 
gr(ysser als während der Nacht (0,28), wiewohl eine dieser Personen 
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am Abend eine stark gesalzene Kost and dann bis zum nftchsten Mittag 
gar nichts als ein Glas Wasser zn geniessen pflegte, and aach die fibrigen 
am Abend kochsalzreiche Speisen, am Morgen dagegen nar wenig Chlor 
haltende Nahrung (Kaffee mit Weck) genossen; so dass also bei Allen 
andere Ursachen wirksam sein mussten, welche die Chlor absondernde 
Thätigkeit der Nieren während der Nacht verminderten, während des 
Vormittags erhöhten. Ohne Zweifel sind diese Ursachen einerseits die 
körperliche und geistige Ruhe während des Schlafes, andererseits die 
grössere Energie des Stoffwechsels am Morgen, EinflQsse, die anch, wie 
früher gezeigt wurde, auf die Harnmenge und die Hamstoffmenge eine 
analoge Einwirkung ausüben. Bei einer von He gar untersachten Person, 
welche einen grossen Theil der Nacht hindurch angestrengt geistig zu 
arbeiten pflegte, kam, hiermit übereinstimmend, der Ausnahmefall vor, 
dass die mittlere stündliche Menge des Chlor im Nachturin (0,47) die 
im Morgenurin (0,44) überstieg. Auch sonst habe ich häufig beobachtet^ 
dass durch erhöhte körperliche und geistige Thätigkeit die Chloraas- 
scheidung momentjin bedeutend gesteigert wurde. In Uebereinstimmung 
hiermit beobachtet man, dass reichliches Wassertrinken, welches die 
Thätigkeit der Nieren anregt, und nicht bloss die Urinmeuge, sondern 
auch die Harnstoffausscheidung vermehrt, in der Regel auch eine vor- 
übergehende Vermehrung der Chlorausscheidung bedingt, auf welche 
meist eine Verminderung, ein Nachlassen der Thätigkeit, folgt. 

Beispiele. H. traDk Abends 4 Schoppen Wasser. Die stOndliche düoraoBschei- 
dung, welche bei dieser Person w&hrend der Nacht nur 0,13 betr&gt, stieg io den nAdisten 
Stunden auf 0,60, fiel dann auf 0,12, später auf 0,10, steigorte sich jedoch am Morgen 
ohne dass weiter etwas genossen wurde, durch erhöhten Stoffwechsel (Reiten) auf 0,51. 

H. V. trank Nachmittags 4 Schoppen Wasser. Die stflndliche Chloraosscheidnng 
stieg darauf in den Abendstunden auf 1,89 und betrug w&hrend der Nacht 0,57 (statt 0,38). 
Am Morgen wurden wieder 2 Schuppen Wasser getrunken, trotzdem blieb sie w&hreod des 
ganzen Tages unter der Norm (0,42) ja fiel w&hrend der Nacht auf 0,014 (!), am Morgen 
hob sie sich wieder etwas (auf 0,22), fiel aber dann abermal (auf 0,18), ungeachtet ein 
Butterbrod mit viel Salz genossen worden war. 

Aus diesen Angahen folgt unzweifelhaft, dass die Grösse der Ghlor- 
ausscheidung nicht allein von der Chloreinfuhr ahhängt, dass sie vielmehr 
auch unter dem Einflüsse anderer Ursachen steht, und zwar vorzugsweise 
solcher, welche überhaupt auf die Nierenthätigkeit , namentlich aof die 
Urinmenge vermehrend oder vermindernd einwirken. Aber den E^nfluss 
dieser Momente auf die Chlorausscheidung überhaupt und namentlich in 
einem gegebenen Falle genauer quantitativ zu bestimmen, ist sehr schwie- 
rig. Man müsste zu diesem Zwecke entweder dem zum Versuche dienen- 
den Individuum eine ganz chlorfreie Nahrung reichen, was aber sicher- 
lich die Reinheit und Anwendbarkeit der erhaltenen Resultate trflben 
würde, oder man müsste sich der grossen Mühe unterziehen, den Chlor- 
gehalt aller während der Yersuchszeit genossenen Nahrungsmittel genau 
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quantitativ za bestimmen, wie dies Bar ral bei seinen musterhaften Un- 
tersnchongen *) in einigen Fällen gethan hat. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Chlorausscheidung in 
Krankheiten. Ich habe darüber eine sehr grosse Anzahl von Unter- 
sochungsreihen theils selbst angestellt, theils anstellen lassen. Das Er- 
gebniss ist in der Hauptsache Folgendes: 

1. Bei allen acuten fieberhaften Krankheiten nimmt die Chloraus- 
scheidung durch den Urin rasch ab, sinkt häufig auf ein Minimum herab 
bis beinahe zum* gänzlichen Verschwinden, so dass sie bisweilen kaum 
den hundertsten Theil der normalen Menge beträgt. Mit eintretender 
Besserung hebt sie sich und übersteigt in der Reconvalescenz bisweilen 
die Norm. Ihre Curve geht meist parallel mit der der Harnmenge, in 
der Regel im entgegengesetzten Sinne, wie die des specifischen Gewichts 
und des Harnfarbestoffs, der des Harnstoffs meist anfangs entgegengesetzt, 
dagegen in der Reconvalescenz häufig parallel. 

Beispiele. Bei einem ^ Mann mit heftiger Pleoropneomonie nahm das Chlor rasch 
ab, hetrag 3 Tage nach dem Anfang der Krankheit 0,6 Grm. täglich, am Tag darauf 0,3, 
am folgenden fast 0, von da an stieg e» continuirlich mit der Abnahme der Krankheit 
und Zunahme der Esslust und zwar ziemlich regelmässig, bis es die Norm erreichte (0,4 
— 1,8 — 2,6 — 5,5 — 9,0). Von da an wurde die Curve schwankend und überstieg 
bitweilen die Norm (10,7 — 13,5 — 9,7 — 11,9 — 15,9 — 10,8). 

Bei einem Typhuskranken sank es rasch anf ein Minimum herab, blieb mehrere Tage 
fSast 0. Dann hob es sich mit zunehmender Besserung allmählig in Schwankungen bis es 
die Norm erreichte. 

Bei einer Frau mit acutem (ielenkrhoiunatismus und Pericarditis fiel es während der 
Acme bis auf 1,0 und hob sich allmählig während der Reconvalescenz auf 6,8. 

Bei einem jungen Manne mit heftigem fieberhaftem Bronchialkatarrh, fiel es rasch auf 
0,8 und stieg dann innerhalb 5 Tagen auf 10,6. 

Bei einem älteren Mann , ebenfalls mit fieberhaftem Bronchialkatarrh , fiel es bis auf 
1,1 erreichte aber dann in der Reconvalescenz bei reichlicher Nahrung die enorme HOhe 
von 20,5. 

Bei einem Manne mit exsudativer Pleuritis verlor es sich bis auf eine Spur und stieg 
dann wieder mit Schwankungen, ohne jedoch eine hohe Zahl zu erreichen (8,0 — 8,2 — 
4,8 — 1,6 — 4,0 — 4,5 — 4,9 — 4,6). 

Die Ursache dieser so sehr verminderten Chlorausscheidung in allen 
acuten Krankheiten liegt gewiss zum grössten Theil in dem Darnieder- 
liegen des Appetits und der mageren, salzarmen Diät solcher Kranken: 
dazu kommen hisweilen anderweitige chlorhaltige Ausscheidungen aus dem 
Blute (wässerige Diarrhöen, seröse Exsudate). Durch alle diese Umstände 
wird offenhar der Chlorgehalt des Blutes vermindert, und da, wie wir 
bei Oesunden sehen, vorzugsweise das überschüssige Chlor des Blutes 
durch die Nieren entfernt wird, so ist es sehr begreiflich, dass der Chlor- 
gehalt des Urines abnimmt. 



*) J. A. Bar ral statique chimique des animaux, appliquöe specialement 4 la queetton 
du sei. Paris 1850. 
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Auch ist die Chloransscheidanff darch den Urin einigermaassen ab- 
hängig von der Harnmenge, and der Umstand, dass diese bei allen acuten 
fieberhaften Krankheiten bedeutend vermindert ist, drttckt wahrscheinlich 
aach die Menge der ausgeschiedenen Chlorverbindungen herab. 

Seit die obigen auf zahlreiche eigene Untersuchungen hasirten Angaben Aber die Chlor- 
ausscheidung durch den Urin in Krankheiten Yeröffentlicht wurden, sind mehrere Arbeiten 
über diesen Gegenstand erschienen, wie die oben angeführten von Howitz und Hinkel- 
bein, dann die beim Harnstoff erw&hnten von Alfr. Vogel, Moos, Brattier, welche 
sich auch mit der Ausscheidung des Chlor durch den Urin beschäftigen. Sie beetiltigen 
in der Hauptsache die oben aufgestellten Gesetze, und namentlich auch, dass es nicht 
einzelne Krankheitsformen sind, in denen die Abnahme der Chloransscheidong beobachtet 
wird, z. B. die Pneumonie sondern die ganze oben erw&hnte Krankheitsklawe, dass abo 
auch die Abnahme oder das Verschwinden der Chlonrerbindungen im Harn nicht, wie Einige 
wollen, zur differentiollen Diagnose z. B. einer Pneunomie benützt werden kann. Auch 
darin werden meine Erfahrungen durch die von Howitz and Fei. Hoppe (Deutsche 
Klinik 1858. Nro. 52) best&tigt, dass diese Chlorabnahme Torzugsweise (natQrlieh neben 
den anderen oben erwähnten Ursachen) von einer yerminderten Chlorznftihr abhli^g ist 

Eine Ausnahme von diesem Gesetze, das sonst ftlr alle akute fieber- 
hafte Krankheiten gilt, machen die Wechsel fieber. In diesen er- 
scheint während der Paroxysmen, bisweilen kurz nach denselben, seltner 
karz vor ihnen, die Kochsalzaasscheidung darch den Urin meist vermehrt, 
in manchen Fällen in sehr hohem Grade. 

Beispiele. W. K. litt an Intermittens tert. Kurz vor dem AnftiH betrug die 
stfindliche Menge des mit dem Urin ausgeleerten ClNa 0,07 Grm., w&hrend des Anfiülee 
stieg sie auf 0,62 Orm., fiel dann auf 0,89 und in der folgenden Apyrexie wieder bis auf 
0,17 Grm. Während des folgenden Anfalles hob sie sich wieder bis aaf 0,98 um in der 
Apyrexie wieder bis auf 0,04 zu fallen. 

A. S. Intermittens tert. Die stündliche Kochsalzmenge, vor dem AnfaU 0,05, stieg 
während desselben bis auf 2,5 (!), fiel nachher wieder bis auf 0,12 und hob sich aUmfthlig, 
indem die Anfalle ausblieben bis zur Norm. 

A. C, Intermittens tert. Die stündliche ClNa-ausscheidung betrug kurs Tor dem An- 
fall 0,42, stieg während desselben bis auf 1,80, sank dann bis auf 0,16. Sie hob sich 
wieder gegen Ende der Apyrexie, erreichte ihr diesmaliges Maximum von 0.63 Iran ror 
Beginn des Fiebers und fiel daun wieder bis auf 0,08. 

Dasselbe gilt natürlich auf für Frauen. Auguste S. litt an Intermittens tert. Die 
stfindliche ClNa-ausscheidung betrug kurz vor dem Anfall 0,15, erreichte während desselben 
die enorme Hohe von 4,12 und fiel nach dem Paroxysmus wieder bis auf 0,06. 

Die mittlere tägliche Chlorausscheidung hei Wechselfieberkranken 
bleibt zwar meist etwas anter der Norm, zeigt aber lange nicht die be- 
deatende Abnahme, welche man bei anderen akaten Krankheiten beobachtet, 
was wohl darin seinen Grund hat, dass Wechselfieberkranke in der Apj- 
rexie häufig guten Appetit haben und gewöhnlich gesalzene Kost gemes- 
sen. Die gesteigerte Ausscheidung während der Anfälle dürfte vielleicht 
durch einen gesteigerten Blutdruck in den Malpighischen KOrperchen 
der Nieren während des Froststadiums bedingt sein. Auf die vermehrte 
Ausscheidung folgt dann naturgemäss aus dem salzärmer gewordenen 
Blat eine Verminderung der Kochsalzentleerung. 
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2. In chronischen Krankheiten bietet die Chloransscheidang 
grosse Verschiedetiheiten dar. Sie ist in der Regel vermindert, entspre- 
chend dem geringen Stoffwechsel und der geringeren Nahrungsaufnahme 
solcher Kranken, in einzelne Fällen dagegen vermehrt. Einige hierher- 
gehOrige Krankheitsgruppen bieten in dieser Hinsicht ein besonderes In- 
teresse dar and verdienen eine genauere Betrachtung. 

Bei Diabetes insipidus erscheint bald vorübergehend, bald längere 
Zeit hindurch neben einer Vermehrung der Urinmenge und der festen 
Hambestandtheile überhaupt häufig auch das Chlor vermehrt. In einem 
solchen Falle fand ich eine Zeit lang die Chlorausscheidung durch den 
Urin 80 gesteigert, dass sie an einem Tage die enorme Höhe von 29 Grms. 
erreichte. 

Bei Wassersüchtigen wird zu der Zeit, wo ihre Urinabsonderung 
unterdrückt ist, ein Theil des genossenen Kochsalzes im Körper zurück- 
gehalten : es transudirt mit der hydropischen Flüssigkeit in die Gewebe. 
Mit der eintretenden Diurese nimmt nebst der Urinmenge auch die Chlor- 
abscheidung zu und erreicht dann bisweilen eine enorme Höhe. So ent- 
leerte ein solcher Kranker an 3 auf einander folgenden Tagen 33 (= 55) 
Grm. ClNal), 28 and 21 Grm. Chlor, bei^ einem anderen stieg die Chlor- 
ausscheidung innerhalb 24 Stunden durch den Einfluss eines Digitalis- 
Decocts von 4 Grm. auf 27 Grms., ohne dass die Chloreinnahme im ge- 
ringsten zugenommen hatte. Derselbe Vorgang, der in der ersteren Reihe 
▼on Fällen, beim Diabetes, dem Körper durch Entziehung nothwendiger 
Bestandtheile zum Schaden gereicht, wird in der letzteren, bei Wasser- 
süchtigen, durch Entfernung überschüssiger Stoffe zum Heilmittel. Denn 
während eine gewisse Menge Chlomatrium dem Organismus durchaus 
hothwendig zu sein scheint, theils für manche Absonderungen, zu Zwecken 
des intermediären Stoffwechsels, Absonderung des Magensaftes, der Galle, 
zur Bildung mancher Gewebe (vorzüglich der Knorpel?) so scheint ein 
Ueberfluss von Kochsalz im Körper schädlich werden zu können, na- 
mentlich durch Störung der Blutbildung und Verdrängung des Eiweiss*). 

Für den Arzt kann eine quantitative Bestimmung der Chloraus- 
scheidung durch den Urin auf dem gegenwärtigen Standpunkt unserer 
Kenntnisse etwa folgende Anhaltspunkte bieten: 

Bei allen akuten Krankheiten zeigt eine stetige Abnahme des Chlor 
eine Zunahme und eine stetige Zunahme desselben eine Abnahme 
der Krankheit an. Fällt das Chlor auf ein Minimum (unter 0,5 Grm. 
täglich), so erlaubt dieses den Schluss auf eine bedeutende Intensität der 
Krankheit, ein gänzliches Damiederliegen des Appetits, unter Umständen 



*) Ich habe dieses letztere Verhältniss bereits früher aasfQhrlicher erörtert in dem 
unter B. Virchow^s Redaction erscheinenden Handbuch der spec. Pathologrie und Therapie. 
Bd. 1. S. 404 ff. and mnss hier auf jene Darstellung verweisen. 
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aaf voraasgegangene reichliche wässerige Diarrhöen oder massige seröse 
Exsadate. Nimmt das Chlor im Urin wieder zu, so kann man ans dessen 
Menge einen ziemlich sicheren Schloss auf den Grad des Appetites and 
der Yerdaunngskraft des Kranken ziehen. In allen diesen Fällen genügt 
meist eine sehr approximative Bestimmung der Chlormenge und es kommt 
dabei auf einen Fehler von 50 — 60 pCt. nicht an, namentlich in den 
Fällen, wo die Chlorausscheidnng sehr gering ist. ^ 

In chronischen Krankheiten wird die Chlormenge dem Arzte dadurch 
wichtig, dass sie in den meisten Fällen einen ziemlich sicheren Maass- 
stab für die Verdauungskräfte des Kranken abgiebt. Eine reichliche 
Chlormenge (6 — 10 Grm. täglich) lässt auf eine gute Verdanung schliessen, 
eine geringe (unter 5 Grm.) auf eine geschwächte, vorausgesetzt, dass 
nicht etwa grössere Mengen Chlor auf anderen Wegen, z. B. durch reich- 
liche wässerige Stühle oder andere massige Exsudationen ausgeschieden 
wurden, oder dass die Diät des Kranken nicht absichtlich so gewfihlt 
wurde, dass sie sehr wenig Chlor einfahrt. Eine sehr vermehrte Chlor- 
ausfuhr (über 15 — 20 Grm.) deutet, vorausgesetzt, dass nicht etwa eine 
vermehrte Chloreinfuhr durch Nahrung oder Arzneien vorausging, anf 
Diabetes insipidus. Nur bei Hydrämischen und Wassersüchtigen ist sie 
ein günstiges Zeichen. Die Beachtung der übrigen UHnbestandtheile 
dient häufig, diese Schlüsse aus der Chlormenge allein zu verstärken 
oder zu modificiren. 



§. 130. Schwefelsäure. 

6. Grüner. Die Ausscheidung der Schwefels&ure durch den Harn. Giessen 1858. ~ 
Wald. Cläre. Experimenta de excrotione acidi sulfurici per urinam. Dorpat 1854. — 
P. S i c k. Vers, über die Abhängigkeit des Schwefelsäuregehalts des Urines von der Schwefel* 
säurozufuhr. Inaug. Abhdlg. Tübingen 1859. 

Die Methoden, um den Schwefelsäuregehalt des Harnes quantitativ 
zu bestimmen, sind im §. 69 beschrieben. Beide, die Methode durch 
Wägung, wie die Titrirmethode, wenn sie sorgfältig ausgeführt ¥drd, geben 
sehr genaue Resultate. Will man möglichst rasch ein Resultat erhalten, 
so wende man die Titrirmethode an, ohne zu kochen, da dies für den 
Arzt in der Regel umständlich ist. Dann wird aber das Resultat weniger 
genau und der Fehler kann bis 10 pCt. betragen. Noch rascher führen 
approximative Bestimmungen zum Ziele, die allerdings die Menge der im 
Harn enthaltenen Schwefelsäure nicht genau angeben, sondern nur lehren, 
ob die Menge derselben eine gewisse Grösse übersteigt, oder darunter 
bleibt, die aber für die meisten ärztlichen Zwecke ausreichen. Ein Bei- 
spiel wird das Princip und die Ausführung anschaulich machen. 

Wir setzen den Fall, der Arzt wünsche zu wissen, ob die Schwefelaäureauascheidmig 
durch den Urin bei einem Kranken bedeutend vermehrt oder vermindert sei. Die 
mittlere Normalzahl der täglichen Schwefelsäuremenge im Urin von Gesunden betrftgrt etwa 
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2 Grm. Der Knnke, denen Urin man nntersmrhen will, habe in 24 Standen 2000 ccm. 
Harn entleert. Enthielte dieser die Nomialmont^c von 2 Grui., so würden 100 ccm. des- 
s«Iben, die man zur Untcrsuchunf^ Ycrwondct, 0.10 Gmi. SO, enthalten. Man setzt nun 
diesen 100 ccm., nachdem man sie angesäuert hat, erst so viel CIBa zn. als 0,05 Grm. 
SQi entspricht und filtrirt. Wird das Filtrat durch CIBa nicht getrübt, so ist dies ein 
Zeichen, dass der Kranke in 24 Stunden weniger als 1 Grm. SO3 secemirt hat, seine 
SchwefelsAureausscheidung also bedeutend Tcrmindert ist. Kutsteht aber im Filtrat noch 
durch CIBa eine Trübung, so setze mau nochmals eine 0,05 Grm. SO3 entsprechende 
Menge CIBa zu. Entsteht im Filtrat noch immer eine Trübung durch CIBa, so übersteigt 
die Schwefelsäure die Norm. Solche approximative Bestimmungen , welche für manche 
praktische Zwecke vollkommen ausreichen , lassen sich in wenig Minuten , und in einer 
Klinik unmittelbar am Krankenbette ausfUhruii; Man kann sie selbst in Fällen, in denen 
oine genauere Bestimmung wünschensworth ist, mit Vortheil als Orientirnngsversuche einer 
songftltigeren Analyse vorausgehen lassen. 

Die mittlere Grösse der Ausscheidung von Schwefelsäure durch den 
Urin bei G e s u n d e n ist durch verschiedene Beobachtungen an verschie- 
denen Orten mit ziemlicher Sicherheit festgestellt worden. So fand Grü- 
ner, welcher an 7 in Giessen lebenden jungen Männern Untersuchungen 
anstellte, als Durchschnitt der mittleren täglichen Ausscheidung 2,094 
Grm. Diejenige jener 7 Personen, welche die geringste Schwefelsäureaus- 
scheidung hatte, entleerte im Mittel 1,509 — die mit der grössten 
2,485 Grms. Daraus berechnet sich für 100 Kilogr. Körpergewicht: als 
Mittel 3,19. Minim. 0,85. Maxim. 3,73: für 100 Ccntim. Körperlänge: 
Mittel 1,18. Minim. 2,04. Maxim. 1,35. Cläre fand bei einem in 
Dorpat lebenden jungen Manne als durchschnittliche tägliche Ausscheidung 
innerhalb 15 Tagen 2,288. Minim. 1,858. Maxim. 2,973. Neubauer 
bei 2 in Wiesbaden lebenden Männern bei dem einen als tägliches 
Mittel (aus 17 Tagen) 2,48. Minim. 1,90. Maxim. 3,21. Bei dem 
anderen als tägliches Mittel (aus 22 Tagen) 2,27. Minim. 1,70. 
Maxim. 3,20. Sick fand bei sich selbst als Mittel 2,46, Weidner 
2,1 Grm. Darnach bewegt sich die mittlere tägliche Schwefelsäureaus- 
scheidung durch den Urin bei gesunden, gut lebenden Männern zwischen 
1,50 und 2,50 Grms. Grüner und ich baben auch über die stand- 
liche Schwefelsäureausscheidung bei Gesunden und deren Schwankungen 
direkte Untersuchungen angestellt. Daraus ergiebt sich, dass das all- 
gemeine Mittel für die Stunde etwa 0,090 Grms. beträgt, das Mittel 
für 1 Nachmittagsstunde 0,108 — dasjenige für 1 Nachtstunde 0,070 
— für eine Vormittagsstunde 0,063. Hieraus folgt das allgemeine 
Gesetz, dass die Schwefelsäureausscheidung am reichlichsten ist einige 
Stunden nach der Hauptmahlzeit, dann constant fällt bis zur Hauptmahl- 
zeit am folgenden Tage, nach der sie wieder zu steigen beginnt. Bei 
verschiedenen Individuen erfolgt aber die Ausscheidung der durch die 
Nahrungsmittel in den Körper eingeführten Schwefelsäure mit mebr oder 
weniger Energie rascher oder langsamer und dadurch wird die Schwefel- 
sftnrecarve mehr oder weniger steil. Die Differenzen in der stündlich 
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aasgeschiedenen Schwefelsäuremenge sind aber bei demselben Individanm 
sehr bedeutend. So entleerte eine Person in einer Stonde als Maximnm 
0,165 Grm., and ein andermal innerhalb 2 Standen so wenig, dass die 
Menge gar nicht bestimmt werden konnte, also höchstens ein Paar 
Milligrm. Bei einer anderen Person betrag das stündliche Maximum 
0, 317 and anmittelbar daranf warden nar 0,016 per Stande entleert. 

Aach ttber die Ursachen, welche eine Vermebrang oder Ver- 
mindernng der Schwefelsänreaasscheidang bei Oesanden bedingen, liegen 
ziemlich zahlreiche Untersnchangen vor. 

Schon ans dem eben mitgetheilten Grang der stündlichen Schwefd- 
sänreaasscheidang ergiebt sich, dass derselbe wesentlich abhängt von der 
Menge der darch die Nahrang in den Körper eingeführten Scbwefelsäare 
oder anderer Schwefelverbindangen, welche im Organismas in Schwefel- 
säure umgewandelt werden können. Dass aber auch Schwefelverbindangen, 
welche auf andere Weise, z. B. als Arzneien in den Körper eingeführt 
werden, eine Vermehrung der SO3 Ausscheidung bedingen, wird durch 
zahlreiche Erfahrungen bewiesen. Was uns die bisherigen untersnchan- 
gen über diese Verhältnisse gelehrt haben, lässt sich etwa in folgenden 
Sätzen zusammenfassen: 

1. Die Schwefelsäureausscheidung wird vermehrt durch die Einfüh- 
rung von Schwefelsäure, schwefelsauren Salzen und anderen Schwefel- 
verbindungen, deren Schwefel im Körper za SO3 oxydirt werden kann. 

Beispiele. Bei einem Kranken in meiner Klinik, der we^n HAmopto^ I&ngere 
Zeit SO3 nahm, wurde die t&^liche Schwefels&ure von 1,2 bis anf 3,0 ja 8,28 rermehrt. 

Auch nach Ver^ftungen mit SO3 war in den ersten 24 Standen der SO3 Gehalt des 
Urines wesentlich vermehrt. (Mannkopff.) 

Durch das Einnehmen von Natrum sulfiiricum wurde in mehreren Versuehen die stand* 
liehe Schwcfels&ureausscheidung wesentlich erhöht. So in einem Versuch tod 0,049 aof 
0,122 — 0,176 — 0,145 — 0,220, in einem anderen Ton 0,041 auf 0.138 — 0,122 
~ 0,164. Die Vermehrung der SO3 hielt bald l&ngere, bald kflrzere Zeit an, d. h. die 
eingenommene SOs wurde bald rascher, bald langsamer wieder aus dem KOrper entfernt. 
(Grüner). 

Nach Krause*) wird durch den innerlichen Gebrauch von Schwefel die Schwefelsäure 
im Urin vermehrt; ebenso nach den Versuchen von Boecker und Cläre nach grosseren 
Dosen von Sulfur aurat. antim. 

Aus den Versuchen von Sick ergiebt sich, dass bei dem innerlichen Gebrauch von 
Nat. sulfüricum kleinere Dasen vollständig resorbirt, und durch den Urin wieder aasgeleert 
werden, während von grosseren Dosen nur ein Theil durch die Nieren ausgeschieden wird, 
— wie sich dies auch bei der bekannten abführenden Wirkung grosserer Dosen Glauber- 
salz nicht anders erwarten liess. 

C. Gaethgens (Contralbl. f. d. medic. Wissensch. 1872. S. 883 ff.) &nd auch bei 
Hunden nach Einsprützung von verdünnter SO3 in den Bfagen den Schwefelsäoregehalt des 
Urines bedeutend vermehrt (von 2,7 auf 7,1). 



*) A. Krause. De transita solforis in arinam. Dorpati 1858. 
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2. Ganz entschieden vermehrt wird die Schwefelsäareaasscheidong 
darch den reichlichen Gennss von Fleisch, was wahrscheinlich so za er- 
klären ist, dass der mit den Proteinsahstanzen des Fleisches verbundene 
Schwefel während der Verdauung getrennt, im Blute allmählich zu 
Schwefelsäure oxydirt und als solche mit dem Urin ausgeleert wird. 
Diese Vermehrung der SO3 im Urin nach Fleischgenuss zeigt sich bald 
rasch, wenige Stunden nach der Mahlzeit, bald erst nach längerer Zeit, 
nach 12 — 24 Stunden, ein Unterschied, der wahrscheinlich durch die 
raschere oder langsamere Verdauung bewirkt wird. Bei vorwaltend 
vegetabilischer Nahrung dagegen sinkt die SO3 Ansscheidnng. 

Beispiele. Eine Person, welche am Abend ein sehr reichliches, vorzugsweise aas 
Fleisch bestehendes Abendessen eingenommen hatte, entleerte von 1 2 Uhr Nachts bis 9 Uhr 
Morgens per Stunde statt 0,10 nunmehr 0,50 Grm. SO3, und in den nächsten 24 Stunden 
betrug die Menge derselben statt dos t&glichon Mittels von 2,02 Grm. die enorme Menge 
▼on 7,8 Grms. ! 

Mehrere Personen, deren Stoffwechsel ich untersuchte, entleerten constant mehr SO3, 
wenn sie am Abend vorher Fleisch, weniger, wenn sie kein Fleisch, sondern nur Butter- 
brod, Reisbrei u. dgl. genossen hatten. 

Sehr belehrend ist in dieser Hinsicht eine Versuchsreihe, die Cläre an sich selbst 
anstellte. Es genoss 3 Tage nur Fleischspeisen und entleerte während dieser SO3: am 
1. Tage 2,094, am 2. 5,130, am 3. 3,868. Darauf genoss er 2 Tage gewöhnliche Kost 
und entleerte am 1 Tage 3,592, am 2. 2,262. An den 3 folgenden Tagen, an denen er 
nur von Pflanzenkost lebte betrug die SOs: am 1. Tage 2,262, am 2. 1,394, am 3. 1,022; 
an den beiden folgenden Tagen mit gewöhnlicher Kost 1,979 und 2,859. Man sieht hier 
deutlich, wie die durch das Fleisch veranlasste Vermehrung der SO3 erst am 2. Tage her- 
vortrat, dafHr aber in den ersten Tag der gewöhnlichen Kost hinUberreicht-e ; wie ebenso 
die durch die Pflanzenkost hervorgerufene Verminderung der SO^ sich erst am 2. Tage 
geltend machte, dafür aber ebenfalls in den ersten Tag der gewöhnlichen Kost hinUber- 
griff. Hier trat also die Wirkung später ein, als in den von mir beobachteten Fällen, 
wahrscheinlich wegen individueller Disposition , und aus diesem Grunde wohl ergab ein 
anderer Versuch von Cläre, wobei er an abwechselnden Tagen Fleisch und Pflanzenkost 
genoss, kein bestimmtes Resultat. 

3. Hängt die Grösse der Schwefelsäureausscheidung durch den Urin 
immer und allein von der Grösse der Einfuhr ah, oder kommen, wie 
dies früher für das Kochsalz hewiesen wurde, Fälle vor, in denen auch 
durch andere Verhältnisse die Ausscheidung dieses Stoffes vermehrt oder 
vermindert wird, so dass also der Organismus von seiner gewöhnlichen, 
gowissermaassen zu seinem Normalhestande gehörigen Schwefel- oder 
Schwefelsäuremenge etwas ahgiebt und dadurch an diesen Bestandtheilen 
ärmer wird als gewöhnlich, oder dass er im Gegentheil von Aussen ein- 
geführte Schwefelsäure zurückhält und dadurch an diesem Bestandtheil 
reicher wird ? Diese Frage lässt sich bis jetzt noch nicht mit Bestimmt- 
heit beantworten. Grüner und Cläre haben sich bemüht, durch Ver- 
suche zu ermitteln, ob Ruhe oder angestrengte Bewegung einen Einfluss 
auf die SO3 Abscheidung ausüben. Keiner ihrer Versuche ergab ein 
bestimmtes Resultat. Auch reichliches Wassertriuken, wodurch die Ab- 
scheidung des Uarnstoffes und Kochsalzes entschieden vermehrt wird, 
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hatte auf die SO3 Secretion keinen auffallenden Einflass. Wir sind aber 
noch nicht berechtigt, aus diesen Versuchen zu schliessen, dass die SO3 
Ausscheidung solchen Einflüssen nicht gehorcht: sie können sehr klein 
sein oder in den Versuchen durch andere entgegenwirkende Einflüsse 
aufgehoben worden sein. Die oben angeführte Erfahrung, dass einge- 
führte schwefelsaure Salze oder der Schwefelgehlilt des Fleisches von 
einigen Personen rascher, von anderen langsamer wieder aasgeleert wer- 
den , machen es vielmehr höchst wahrscheinlich , dass noch andere im 
Organismus selbst liegende Verhältnisse existiren, welche die Ausschei- 
dung der SO3 reguliren und dass diese Kräfte bei verschiedenen Personen 
sowohl als bei derselben Person unter verschiedenen Umständen ver- 
schieden sind. Ebenso ist die oft gemachte Erfahrung, dass schwefel- 
saure Salze längere Zeit in Digestivdosen genommen eine entschieden 
schwächende Wirkung ausüben, in meinen Augen ein Beweis, dass anter 
Umständen eine grössere als die normale Menge von ihnen im Organis- 
mus zurückgehalten werden kann. Eine bestimmte Antwort aof diese 
Frage wird sich aber nur dadurch gewinnen lassen, dass man entweder 
den Schwefel- und Scliwefelsäuregehalt des Blutes and der übrigen 
Körpertheile unter verschiedenen Verhältnissen genau bestimmt, oder 
dass neben der ausgeschiedenen Schwefelsäure auch die gleichzeitig in 
den Körper eingeführte genau quantitativ bestimmt wird. Beide Forde- 
rungen sind aber so schwierig zu erfüllen, dass jene Fragen wahrschein- 
lich noch lange ungelöst bleiben werden. 

Ueber die Schwefelsäureausscheidung bei Kranken habe ich eine 
ziemliche Anzahl Untersuchungen angestellt, ohne dass diese bis jetzt 
ein besonders bemerkenswerthes Resultat ergeben hätten. Während der 
meisten akuten fieberhaften Krankheiten fand ich die SO^ sehr bedea- 
tend vermindert, was ohne Zweifel in der magern Diät und in der vor- 
waltenden Pflanzenkost solcher Kranken seinen Grund hat. 

Beispiele. Ein Mann, der an Diphteritis buccalis mit heftigem Fieber litt , ent- 
leerte in 24 Stunden nur 0,5 Grm. SO3. Ein Kranker mit febris catarrhalis 0,29 nod 
0,88 Grms. Ein an Pleuritis leidender 0.63 (irrns. 'Eine Ausnahme machton jedoch 3 
Kranke mit hochgradiger Pneumonie, bei denen die Schwefelsäure theils wenig Termindert 
theils sogar bedeutend vermehrt war. Einer davon der mit grossen Dosen Digitalis behandelt 
wurde, entleerte 2,4 — 3,1 — 2.9 — 5,7 — 4,3 — 1,8 — 1,1 — 1,6 — 2,7. Von 
den beiden anderen, bei welchen die Pneumonie rasch einen tödtlichen Ausgang nahm, ent- 
leerte der eine 2,9 — 1,4 — der andere am Todestage 4,4 Grms. 

Ein M&dchen mit heftigem rheumatisi'hen Fieber zur Zeit der Acme 0,8 Grm. Eine 
mit Er}'8ipelas faciei 0,48 Grms. 

Auch bei chronischen Krankheiten war die Schwefelsäureausschei- 
dung in manchen Fällen sehr gering, in anderen etwas grösser, aber 
doch meist bedeutend unter der Norm. Bei Wassersüchtigen, bei denen 
zur Zeit der Diurese die Chlorausscheidung so enorm gesteigert ist, bleibt 
die Schwefelsäure in der Regel unter der Norm. Vermehrt fand sich 
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die SO3 bei chronisch Kranken fast nur nach dem Gebrauch von Schwe- 
felsäure oder schwefelsauren Salzen und bei Diabetikern, die reichliche 
Fleischkost bekamen. 

Beispiele. Ein Kranker mit Icterus entleerte 1 ,4 SO3, ein an Rheumatismus nuchae 
Leidender 1,11. Ein Kranker mitEmphysema pulmonum 1,2. Eine Kranke mit Amenorrhoe 
0,5. Ein Mädchen mit fluor alhus 0,7. Eine Kranke mit habitueller Hypormeiiorrboe 
0,97 — 1,1. Ein Wassersüchtiger, der nach eingetretener Diärese in 24 Stunden 33 Grms. 
Chlor durch den Urin entleerte, schied in derselben Zeit nur 1,0, uud am folgenden Tag, 
an dem er 28 Grm. Cl. ausschied, nur 0.5 Grms. SO3 ab. Ein Kranker, der SO3 nahm, 
schied in 24 Stunden über 3 Grm., eine Kranke mit Diabetes insipidus bis 5,2 Grm. 
SO3 ab. 

Nach Bence Jones sollen bei den Krankheiten, bei welchen das Muskelsystem vor- 
zugsweise ergriffen ist, z. B. Chorea, ebenso bei Gehirnkrankheiten, und zwar sowohl 
functionellen, wie Delirium, als materiellen, wie HimeutzUndung , die schwefelsauren Salze 
im Harn bedeutend vermehrt sein. Dasselbe beansprucht Heller für die entzündlichen 
Knmkheiten, während nach ihm bei Chlorosis, Neurosen, chronischen Nieren- und RUcken- 
markskrankheiten die SO3 vermindert sein soll. Die Methoden jedoch, deren sich beide 
ForBcher bedienten, sind nicht geeignet, diese schwierige Frage zu entscheiden. Einzelne 
Beobachtungen , welche Lehmann und Grüner anstellten , erscheinen jenen Ansichten 
nicht günstig. Meine eigenen Beobachtungen in jenen Krankheiten sind nicht zahlreich 
genng, als dass ich daraus einen bestimmten Schluss für oder wider ziehen möchte; die 
oben angeführten 3 Fälle von Pneumonie scheinen allerdings dafür zu sprechen, dass in 
manchen entzündlichen Krankheiten die SOg zunimmt. 

Der Arzt kann beim gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse aus 
einer Vermehrung oder Verminderung der Schwefelsäure im Urin etwa 
folgende Schlüsse ziehen: 

1) eine bedeutende Verminderung der SO3 deutet an, dass der 
Kranke überhaupt selir wenig, oder nur Pflanzenkost, ohne animalische 
Nahrung genossen hat; 

2) eine reichliche habituelle Schwefelsäureausscheidung in Verbin- 
dung mit einer grossen Harnstoffmenge deutet auf vorwaltende anima- 
lische Kost. Eine momentan bedeutend gesteigerte lässt schliessen, dass 
entweder Schwefel, Schwefelsäure und deren Salze oder grössere Quan- 
titäten Fleisch genossen wurden; 

3) nur in Fällen, wo in heftigen fieberhaften Krankheiten, während 
deren wenig oder nichts genossen wird, die SO3 bedeutend vermehrt er- 
scheint ist der Schluss erlaubt, dass die vermehrte Abscheidung derselben 
:in einer erhöhten Zersetzung schwefelhaltiger Körperbestandtheile be- 
gründet ist. 

Phosphorsäure. §. 131. 

A. W in te r. Beiträge zur Konntniss der Urinabsonderung bei Gesunden. Giessen 1852. 

— P. M Osler. Beiträge zur Künntnins der Urinabsondorung. (liosscn 1853. W. Bratt- 

1 er. Ein Beitrag zur Urologie. München. 1858. — H. Krabbe. Uebor die Menge der 

^K=*ho8phorsäure im Uani etc. Virchow'K Archiv 1857. XL p. 478. H. t. 11 axthausen. 

-Acidum phosphoricum urinae et excrementorum. Diss. inaug. Halle 1860. —E. Bischoff. 
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Die Aasscheidang der Phosphors&ure im Thierkörper. — A. Riesell. Ueber die Phoqior- 
s&areausscheidung im Harn bei Einnahme von kohlensaarem Kalk. (Hoppe-Seyler. Med. 
ehem. Untersuchungen. Heft 3. 1868). 

Das bequemste und beste Verfahren, die im Urin enthaltene Phos- 
phorsäure mittelst der Titrirmethode durch Uranoxyd quantitativ zu be- 
stimmen, ist in §. 67 beschrieben. 

Früher bediente man sich dazu statt des Uranoxyds dee Eisenchlorida, welche Methode 
jedoch Yiel weniger genaue Resultate g^i^^bt. Die oben erwähnten und im Folgeoden mit- 
getheilten Untersuchungen sind meist mit Eisenchlorid angestellt. Doch stimmen ihre Er- 
gebnisse hinreichend mit den auf meine Veranlassung von H. v. Haxthaosen gemachten, 
bei welchen Uranoxyd benutzt wurde. 

Ueber die tägliche und stündliche Ausscheidung der Phospborsäure 
bei Gesunden liegen zahlreiche Untersuchungsreihen vor. Breed fand 
als Mittel bei 4 Individuen iu 24 Stunden 3,7 Grm. ; Winter bei einer 
Person 3,7, bei einer zweiten 4,2, einer dritten 5,2; bei derselben Person 
in zwei verschiedenen Perioden 2,4 und 3,7; Neubauer bei einem 
Individuum 3*1, bei einem anderen nur 1,6; Aubert 2,8; y. H axt- 
hausen bei einer grossen Reihe von Untersuchungen seines eigenen 
Urines 3,11 bis 5,58; Riesell 2,7 bis 2,9 Grm. Damach Ifisst sich 
als mittlerer Durchschnitt der durch den Urin von einem erwachsenen 
Mann in 24 Stunden ausgeschiedenen Phosphorsäure etwa 3,5 Grm. be- 
trachten, wobei jedoch zu bemerken ist, dass das individuelle Mittel von 
dieser allgemeinen Durchschnittszahl sehr bedeutend abweichen kann. Als 
durchschnittliche Menge per Stunde würden sich daraus etwa 0,15 Grm. 
ergeben. Winter hat die ausgeschiedene PO^ auf Körpergewicht 
und Körperlänge berechnet und fand, dass per Stunde dorchschnitt- 
lieh entleert wird auf 100 Kgrm. 0,27, auf 100 Ctm. 0,1 Grm. 

Die bei demselben Individuum im Zustande der Gesundheit vorkom- 
menden täglichen und stündlichen Schwankungen sind sehr gross. So fand 
Neubauer bei einem Individuum als tägliches Maximum 2,16, als 
Minimum 1,21 ; bei einem andern als Maximum 4,88, als Minimum 2,44; 
M Osler als Maximum 4,86, als Minimum 2,40 etc. Noch grössere 
Differenzen ergeben sich, wenn man die stündlich ausgeschiedenen Men- 
gen mit einander vergleicht. Ich fand in einer längeren Beobachtungs- 
reibe bei demselben Individuum als Maximum der stündlichen Ausschei- 
dung 0,216, als Minimum 0,085; beide Extreme kamen an einem 
Tage vor, während die ganze Beobacbtungsreihe 10 Tage umfasste. 

Aus den Beobachtungsreihen von Winter, Mosler, mir und 
Haxthausen ergiebt sich ganz übereinstimmend, dass die stündliche 
Phosphorsäureauscheidung einen sehr regelmässigen und zwar bei allen 
von uns untersuchten Individuen ganz gleichmässigen Gang zeigt. Sie 
fUngt in den Nachmittagsstunden (nach der Hauptmahlzeit) an zu steigen, 
erreicht ihi Maximum am Abend, filllt während der Nacht und erreicht 
ihr Minimum in den Vormittagsstunden. 
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Die folgende Tabelle zeigt diese Differenzen in den Tenchiedenen Tageszeiten bei 
4 Individoen. Es wurde an PO5 ausgeschieden in 1 Stunde: 

Nachmittag. Nachts. Vormittags. 

bei A 0,18. 0,20. 0,18. 

» B 0,28. 0,21. 0,11. 

» C 0,18. 0,16. - 0,10. 

» D 0,11. 0,14. 0,11. 

Diese Tabelle ist noch dadurch lehrreich, dass sie zeigt, wie jenes allgemeine Qesetz 
bei verschiedenen Individuen durch die individuelle Disposition modiftcirt wird. Bei B. ist 
die Curve am steilsten, der Unterschied zwischen Nachmittag und Vormittag am grössten. 
Hier wird ein grosser Theil der durch die Mahlzeit eingenommenen PO5 rasch eliminirt, 
der Gipfel der Curve f&llt noch in die Nachmittagsstunden. Bei C. erfolgt die Ausschei- 
dqng langsamer, der Gipfel der Curve rückt in die Abendstunden. Bei D. erfolgt die 
Anstcheidung , vielFeicht wegen langsamerer Verdauung, noch später, und der Gipfel der 
Curve f&llt bereits in die Nacht, wiewohl D. seine Hauptmahlzeit zu derselben Stunde 
einnahm, wie A-, B. und C, um 1 Uhr Mittags. 

üeber die Ursachen, von denen die Vermebrung oder Vennin- 
dernng der Phosphorsänreaasscheidung durch den Urin abhängt, lehren 
die bisherigen Erfahrungen Folgendes: 

1. Die Phosphorsänre im Urin nimmt zu nach der Einfahrung von 
Phosphorsänre und löslichen phosphorsauren Salzen in den Organismus. 

Anbert*) fand, dass die Menge der durch den Urin entleerten PO5, welche im 
Normalznstand in 24 Stunden 2,8 Grms. betrug, nach dem Einnehmen von 81 Grms. phos- 
phorsanren Natron auf 4,1 Grms. stieg. 

Auch V. Haxthausen fand nach dem Einnehmen von phosphorsaurem Natron regel- 
missig eine vermehrte Abscheidung von Phosphors&ure durch den Urin. 

2. Die Phosphorsäureausscheidung durch den Urin nimmt zu oder 
ab, je nachdem durch die Nahrung dem Organismus mehr oder we- 
niger fertig gebildete Phosphorsäure oder Substanzen, die im Körper in 
PO5 umgewandelt werden können, zugeführt werden. Sie nimmt ab 
durch Fasten, ohne jedoch, wie die Kochsalzausscheidung, bei längerem 
Hungern gänzlich zu versiegen. Sie ist in der Regel grösser bei Fleisch- 
kost, geringer bei vegetabilischer Diät. 

M Osler fand, dass beim Fasten die PO5 fast um die Hälfte abnahm; dass sie bei 
reichlicher aas Proteinsubstanzen bestehender Kost dagegen fast auf das Doppelte stieg. 

Schmidt beobachtete, dass 1 Kgrm. Katze bei ungehinderter Nahrungsaufnahme in 
84 Standen 0,30 Grm. PO5 entleerte, bei l&ngerem Fasten dagegen nur 0,107 Grms. 

3. Was oben für das Chlor mit Bestimmtheit nachgewiesen, für die 
Schwefelsäure wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht wurde, dass die 
Ausscheidung derselben nicht blos von den von Aussen in den Organis- 
mus eingeführten Quantitäten abhängt, sondern auch durch manche im 
Innern des Organismus liegende Verhältnisse, Veränderungen des inneren 
Stoffwechsels etc. regulirt wird, das gilt ohne Zweifel auch für die Phos- 
phorsänre. Manche Erfahrungen sprechen entschieden für diese Auffas- 
songsweise. Bereits oben wurde gezeigt, dass verschiedene Individuen 



*) Henle u. Pfeuffer's Zeitschrift fttr ration. Median. 1852. II. 8. 
Neubauer u. Vogel, Analyse des Harns, VII. Aufl. 26 
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die durch die Nahrung eingeführte Phosphorsänre hald rascher, hald 
langsamer wieder ausscheiden. Ans von mir geroachten Beobachtungen 
folgt, dass nach einer vorübergehend gesteigerten Phosphorsäureausschei- 
dung (0,216 Grm. per Stunde) eine auffallende Verminderung derselben 
(0,084 Grm. per Stunde) eintreten kann. Durch reichliches Wasser- 
trinken wird in der Regel die Phosphorsäureausscheidung gleichzeitig mit 
der Harnstoff- und Chlor-Ausscheidung gesteigert , und zwar viel mehr 
als die durch das Wasser eingeführten phosphorsanren Salze betragen, 
also entweder durch Steigerung des allgemeinen Stoffwechsels oder durch 
eine Erhöhung der excretorischen Nierenthätigkeit , oder durch beides 
zusammen. Es ergiebt sich aus diesen Thatsachen unzweifelhaft, dass 
unter Umständen der Organismus durch Zurückhaltung eingeführter PO5 
eine Steigerung, durch vermehrte Ausscheidung derselben eine Abnahme 
seines Phosphorsäuregehaltes erfahren kann. Ebenso unzweifelhaft ist es, 
dass gerade die Kenntniss dieser Verhältnisse für den Physiologen wie 
für den Arzt die grösste Wichtigkeit besitzt, aber was wir bis jetzt 
hierüber wissen, sind theils bloss Bruchstücke, theils Vermuthungen, die 
keine Gewissheit, höchstens Wahrscheinlichkeit gewähren. So wichtig, 
ja nothwendig es nun erscheint, diese Verhältnisse durch genaue Ver- 
suchsreihen aufzuklären, so stossen wir hier doch auf ähnliche Schwierig- 
keiten, wie sie früher schon für die Bestimmung der analogen Verhält- 
nisse beim Chlor und der Schwefelsäure hervorgehoben wurden. Dazu 
kommt noch, dass die Ausscheidung durch die Nieren nicht die ganze 
Phosphorsäureausscheidung umfasst, sondern auch die Faeces in der Regel 
phosphorsaure Salze enthalten *). Man müsste daher entweder den Phos- 
phorsäuregehalt der einzelnen Körpertheile unter verschiedenen Verhält- 
nissen durch sehr grosse Untersuchungsreihen quantitativ feststellen, oder 
neben der Phosphorsäureausscheidung durch Urin und Faeces auch die 
Phosphorsäureeinnahme durch Nahrungsmittel etc. genau quantitativ be- 
stimmen. Dies wird aber bei der Schwierigkeit des Gegenstandes noch 
lange ein frommer Wunsch bleiben, und bis dahin werden auch unsere 
Ansichten über Vermehrung und Verminderung der Phosphorsäuse in 
Krankheiten nur in Vermuthungen bestehen, auf die hier näher einzu- 
gehen nicht meine Absicht ist. 

Ries eil fand, dass durch den reichlichen Genoss von kohlensaurem Kalk (Kreide) die 
Monge der durch den Urin entleerten Phosphors&nre vermindert wurde, indem dann ein 



*) V. Haxthansen hat aaf meine Veranlassung auch hierüber Untersnchnngen an- 
gestellt. Er fand für die Menge der mit den Excrementen entleerten Phosphoraanre , so 
weit sie sich ohne Einäscherung durch Terdfinnte Salpetersäure aas denselben aosnehen 
läset, folgende Werthe fUr 24 Stunden: Mittel (ans 17 Beobachtungen) 0,666 OniM. ~ 
Maximum 1,080 — Minimum 0,270. Damach wird durch den Urin etwa 4 bis 5 mal 
so viel Phosphorsäore entleert, als durch den Stuhlgang. Rieseil (s. oben) fand nach 
dem Oenuss von Kreide den Phosphorsänregehalt der Faeces vermehrt. 
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f gn mt n Tbeil der Pho«phoreiure mit dem Kalk Terbandeo darch die Fiieoee abging. DioRO 
Ttfmindenmg war jedoch nur TorfibergcheDd (2 Tage lang ) , indem RpAter der im Darm 
gebildete phoephorsaare Kalk resorbirt und durch den Harn entleert wurde. 

Die direkte Untersuchung der Phosphorsäureausscheidung bei Kran- 
ken, worOber ich eine grosse Tahl von Untersuchungen (über 1000) be- 
sitze, hat mich Folgendes gelehrt. 

Bei akuten Krankheiten leichteren Grades beobachtet man häufig 
folgenden Gang der Phosphorsäureausscheidung: sie sinkt in den ersten 
Tagen etwas, wahrscheinlich in Folge der mageren Diät, und steigt dann 
allmählich in dem Maasse, als die Kranken wieder mehr geniessen. Sie 
flbersteigt in der Reconvalescenz , bei gesteigerter Nahrungsaufnahme, 
bisweilen selbst die Norm. 

Bei kurzdauernden Krankheiten der Art, selbst wenn sie mit hef- 
tigerem Fieber verbunden sind, ist bisweilen die Verminderung derP05 
sehr anbedeutend und kaum merklich. 

Beispiele. Bei einem jungen Manne mit heftiger Angina tonsillaris febrilis betrug 
die PQ5 am Tage seiner Aufnahme in^s Hospital 2,8 Grm. Emeticom; darauf heftiges Er- 
brechen. Magere Diät. Am nächsten Tag PO5 = 1,7. Besserung, 1/4 Kost. Am Tag 
darauf 2,6 Grm. PO5; am folgenden 2,5. — 1/2 ^^^- Am Tag darauf 8,2 PO5. Wohl- 
befinden, Entlassung. 

Pneamonia levior. Der Kranke konnte nach 8 Tagen geheilt entlassen worden. PO5 : 
2,4 — 2,5 — 2,9 — 2,4 — 2,8. 

Intensivere Pneumonie, auf der H^iho der Krankheit: 1,7 — 0,8 — 2,1 — 1,2 — 
0,9 — 2,1 — 1,9 - 1,1. 

Pneumonie intensiveren Grades: 1,6 — 1,4 — 2,2 — 2,8 — 1,6. 

Catarrh. bronchior. febrilis: 1,4 — 1,5 — 1,7 — 1,5 — 2,8. 

Beconvalescenz nach einer schweren Pneumonie: 8,8 — 2,7 — 8,2 — 8,5 — 3,9 

— 1,8 — 2,5 etc. 

Desgleichen: 1,9 — 5,6 — 2,8 — 1,5 — 8.2 — 2,8. 
Reconvalescenz nach einem heftigen Catarrh. bronchior. febril. = 4,8. 
Catarrh. organ. digest. eczemat. mit heftigem Fieber. Rascher Verlauf, so dass der 
Kranke nach 8 Tagen geheilt entlassen werden konnte = 2,8 — 2,6 — 2,7 — 2,6 

— 8,4. 

Frauen. 

Febris rheumatica: 2,1 -- 2,8 — 2,2. 
Catarrh. ventriculi: 1.1 — 1,2. 
Febris catarrhalis: Höhe der Krankheit = 1,6. 
Reconvalescenz von Typhus = 5,2. 

In manchen Fällen, hei intensiverem Leiden, längerer Entziehung 
der Nahrung oder gegen das tödtliche Ende sinkt die Phosphorsäure viel 
bedeutender. 

Beispiele. M&dchen mit heftigem Catarrh. pnlmon. febrilis. Auf der HObe der 
Krankheit = 0,7 — 0,5. In der Reconvaleeconz : 1,8 — 2,5. 

TOdtliches Ende einer aknten Lungentuberkulose : 0,4 — 0,4 — 0,8 — 0,8 — 0,2 

— 0,1 — 0,08 (Todestag). 

Gingraena pulmoo. mit tOdtliohem Aoagang: 8,0 — 2,5 — 2,2Ö - 0,7. 

26* 
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In einzelnen Fällen kann jedoch ^aach während der Acme akuter 
Krankheiten die PO5 die Norm hedentend tthersteigen , wie folgendes 
Beispiel zeigt: 

Heftige Pneumonie bei einem Manne mittleren Alters, die mit groBa/sa Hosen Di^talis 
behandelt und geheilt wurde : 4,8 — 5,1 — 4,1 — 8,4 — 7.9 — 4,6 — 2,9 — 5,0. 

Bei chronischen Krankheiten zeigt die Phosphorsänreaosscheidnng 
einen sehr nnregelmässigen Gang, hleibt zwar meist nnter der Normal- 
zahl, übersteigt jedoch dieselbe bisweilen nicht anbeträchtlich. Da ich 
von manchen hierhergehörigen Fällen sehr grosse Untersachnngsreihen 
(30 — 40 Beobachtangen) besitze, deren vollständige Mittheilong ermQden 
wttrde, so will ich in den folgenden Beispielen nar die mittleren Werthe, 
Maxima und Minima, mittheilen. 

M&nner. 

Beispiele. Emphysema pulmon. Mittel aus 8 Tagen 1,3. Max. 2,8. Min. 0,6. 
Bronchorrhöa chron. Mittel aus 8 Tagen 2,7. Max. 4,7. Min. 1,8. 
Carcinoma hepatis. Mittel aus 11 Tagen 2,2. Max. 2,6. Min. 1,6. 
Rheumatism. articul. subacutus. Mittel ads 18 Tagen 2,4. Max. 3,1. Min. 1,7. 
Hemiplegie, Folge einer Apoplexie. Mittel aus 85 Tagen 2,7. Max. 5,2. Min. 1,0. 
Hydrurie. Mittel aus 3 Tagen 5,0. Max. 5,8. Min. 4,4. 

Hydrops. Stadium der Diureee, mit sehr vermehrter Cblorausscheidang. Mittel ans 
2 Tagen 1,8. 

Weiber. 

Diabetes insipidus. Mittel aus 14 Tagen 4,8. Max. 7,8. Min. 8,2. 

Ascites. Mittel aus 15 Tagen 3,0. Max. 4,7. Min. 1,7. 

Rheumatism. chronicus. Mittel aus 7 Tagen 3,3. Max. 4,2. Min. 2,7. 

Irritatio spinalis. 2.1 — 2,8. Mittel 2,4. 

Amenorrhoe. 2,1 — 2,3. Mittel 2.2. 

Scropbulosis. 2,6 — 5,2. Mittel 8,5. 

Tuborcul. pulmon. 1,5 ~ 8,9 (10 Tage). 

Erysipelas faciei chron. 1,5 ~ 8,6 (11 Tage) etc. 

Brattier giebt folgendes Resumö Aber seine Beobachtungen an Kranken: Die Phos- 
phors&uroansscheidung ist vermindert: bei Krankheiten und FunctionsstOningen der 
Nieren mit Oberhaupt verminderter Urinsecretion (Morbus Brightii, Herzfehler), bei Krank- 
heiten der Verdauungsorgane, welche die Resorption der genossenen Nahnmgsmittel behin- 
dern: vermehrt in akuten fieberhaften Krankheiten durch gesteuerte Umsetxang pboe- 
phorhaltiger KOrpertheile (die Vermehrung ist jedoch hier nie so konstant als beim Harn- 
stoff), femer in Krankheiten, bei welchen durch eine FunctionsstOrung der Nieren die 
Phosphors&ure im Blute zurückgehalten und angoh&ufb wurde, naeh Hebung des Hinder- 
nisses (Morbus Brightii, Cholera). 

Haxthausen beobachtete eine Verminderung der Phosphorsinreansacheidung w&hreod 
der Pyrexie von Wechselfiobem. 

E. Mendel. (Die Pbosphors&ure im 'Urin von Gehimkrankeu. Archiv f. Psychiatrie 
1872. ni. S. 686. ff.) fand, dass bei chronischen Qehimleiden die Menge der täglich aus- 
geschiedenen PO5 sowohl absolut als relativ zur Menge der fibrigen festen Hambestand- 
theile geringer ist als bei Gesunden, welche dieselbe Kost geniessen; dass bei maniaka- 
lischer Aufregung ihre Menge noch geringer ist und wieder mit der GeneaiiDg steigt; dasa 
sie dagegen nach apoplektischeo und epileptischen AnfUlen znnunmi. In einigeQ FftDen 
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BMh Schlaf, d«r durch Chloralhydrat oder Bromkaliam herbeigeführt worden war, fand er 
die P0|5 aoflUloDd Termehrt 

Phosphorsaure Erden. 
§. 132. Ealk. Magnesia. 

Bei ehe. Der phosphorsanre Kalk etc. Göttingen 1850. — Derselbe. Zur 
Physiologie imd Pathologie des phosphorsaaren und Oxalsäuren Kalkes. 2. Beitrag. Göt- 
ÜDgen 1850. — Kletzinsky. Helleres Archiv 1852. S. 270 if. — C. Neubauer. 
lieber die Erdphosphate des Harns. Joum. f. prakt. Chem. Bd. 67. S. 65 if. — F. 
Hneoke de phosphatam terramm in orinae quantitate. Diss. inaug. Berlin 1859. — 
A. Biete 11 (s. den Torhergehenden §.). — S. Soborow. lieber die Kalkaussoheidung 
im Barn. Ceotralbl. f. d. med. Wiss. 1872. S. 609. 

Um die im Urin enthaltenen phosphorsaaren Erden (Kalk and 
Magnesia) qaantitativ za bestimmen, kann man je nach dem Zweck, 
welchen man mit einer solchen Untersachang verbindet, verschiedene 
Methoden anwenden. 

1. Man schätzt die Menge der gesammten Erdphosphate i^h Be- 
neke (§. 91, 1). Diese Methode giebt sehr rasch ein Resaltat, eignet 
sich aber natOrlich nar zu approximativen Bestimmangen. 

2. Man bestimmt die Menge der gesammten Erdphosphate nach 
S. 201 b. in der Weise, dass man dieselben darch Ammoniak fällt, den 
Niederschlag aaswäscht, in Salzsäure löst und in der Lösung durch Ti- 
triren die Phosphorsäure bestimmt. Man findet so jedoch nicht das 
eigentliche Gewicht der Erdphosphate, sondern nur die Menge der mit 
ihnen verbundenen Phosphorsanre. 

Oder man bestimmt: 

3. Kalk und Magnesia nach §. 76. 

Um aus Zahlenwerthen , welche man durch das eine oder andere 
Verfahren erhalten hat, weitere Schlttsse ziehen zu können, mag Folgen- 
des als Anhaltspunkt dienen: 

Beneke betrachtet als normale Quantität der Erdphosphate, welche 
ein gesander, thätiger Mann in 24 Stunden mit dem Urin entleert, 1,2 Grm. 
Lehmann entleerte in 24 Stunden an Erdphosphaten 

bei gewöhnlicher Kost 1,09 Grm. 

bei rein animalischer Kost 3,56 « 

Böcker entleerte täglich im Durchschnitt 1,48 Grm. Erdphosphate. 
M Osler fand als Menge der an Erden gebundenen Phosphorsäure 
(also nicht der Erdphosphate) : bei ihm selbst, I. während einer 6 tägigen 
Beobachtung im April, II. während 4 Tagen im October. 

I. IL 

per Tag. per Stande, per Tag. per Stunde. 
Mittel . . 1,152 0,048. 0,390 0,015. 

Maxim. . . 1,800 0,075. 0,660 0,027. 

Minim. . . 0,370 0,015. 0,170 0,007. 
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Bei anderen gesunden Individuen im Mittel per Stunde 0,0 1 5 bis 0,019. 

He gar fand fttr die an Erden gebundene Phosphorsäure bei ihm 
selbst als Mittel einer Stägigen Beobachtung 1,31 Grms.; ein halbes 
Jahr später als Mittel einer 4 tägigen Beobachtung 0,902 Grms. per Tag. 

Neubauer erhielt als Resultat sehr zahlreicher Untersuchungen 
folgende Werthe, die bei der grossen Anzahl (52 Beobachtungen) und 
bei der Genauigkeit der angewandten Methoden jedenfalls das meiste 
Vertrauen verdienen. 

Das durchschnittliche Mittel der Erdphosphate, welche ein gesunder 
erwachsener Mann in 24 Stunden mit dem Urin entleert, beträgt 0,941 
bis 1,012. Maximum im Mittel 1,138 bis 1,263 (höchste Zahl 1,554). 
Minimum im Mittel 0,8 (kleinste Menge 0,328). 

Die tägliche Menge des phosphorsauren Kalks betrug durchschnitt- 
lich 0,31—0,37 Grms. Sein Maximum im Mittel 0,39—0,52 (grösste 
Menge 0,616). Minimum 0,25 (kleinste Menge 0,15). 

G. Aödeker (Zeitschr. f. ration. Med. 1861. S. 164 ff.) fand 
die tägliche Menge des durch den Urin entleerten Kalkes bei 9 jungen Männern 
schwankend zwischen 0,2 und 0,6 Grm. Das Mittel betrug 0,32 Grms. 

Die phosphorsaure Magnesia betrug im Mittel 0,64. Maximum 
durchschnittlich 0,77 (grösste Menge 0,938). Minimum im Mittel 0,5 
(kleinste Zahl 0,178). 

Im Durchschnitte werden also auf 1 Aeq. phosphorsauren Kalk 
3 Aeq. phosphors. Magnesia, oder in 100 Theilen 33 Tb. phosphors. 
Kalk und 67 Th. phosphors. Magnesia entleert. 

Eingenommene Kalksalze gehen nach den Versuchen von Neubauer 
nicht, oder nur in sehr geringer Menge in den Harn ttber. Dagegen 
fand W. Roberts bald nach dem Essen die Erdphosphate im Urin 
bedeutend, fast auf das Doppelte vermehrt. 

Die Vereache von A. Rieseil ergaben nach dem reichlichen Genüsse Ton kohlensaurem 
Kalk eine Vermehrung der phosphorsauren Erden im Urin und zugleich eine Zunahme der- 
selben im Verh&ltniss zu der an Alkalien gebundenen Phoephors&ure. Er fand im Normal- 
zustände von der Oesammtmenge der im Harn enthaltenen Phosphor^ure (2,7 bis 2,9 Grm. 
in 24 Stunden) etwa 2/3 an Alkalien, 1/3 an Erden g^ebunden. Nach dem Genuss von 
Kreide dagegen gestaltete sich das Vcrhältniss in den ersten 2 Tagen bei Termindertem 
Gesammtphosphors&nregehalt des Urines (1,3 und 1,6 Grm. in 24 Stunden, wobei der 
Ueberschuss der PO5 durch die Faeces entleert wurde) nahezu gleich (Vt • ^/s)* 1^ ^^^ 
2 nAchsteu Tagen, in denen der PO5 gehalt des Harnes wieder zugenommen hatte (2,2 Gnn. 
in 24 Stunden) hatte sich das Verhftltniss umgekehrt, so dass ca. ^/g der durch den Urin 
entleerten PhosphorsAure an Erden und nur i/s &° Alkalien gebunden war. In diesen 
letzten 2 Tagen zeigte der Urin auch ein Sediment von phosphorsaurem Kalk, welches 
sich bereits innerhalb der Hamwege gebUdct hatte. 

In Krankheiten scheint die absolute Menge der Erdphosphate 
so wie das relative Verhältniss zwischen Kalk- und Magnesiaphosphat 
sehr von der oben aufgestellten Norm abzuweichen. So wird fast allge- 
mein angenommen, dass bei gewissen Knochenkrankheiten (Osteomalacie, 
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Rachitis etc.) die Ausscheidung der Erdphosphate, namentlich die des 
Kalkphosphats durch den Harn vermehrt sei. Zur vollständigen Aufhel- 
lung dieser nicht hlos für die Pathologie, sondern auch für die Therapie 
wichtigen Erscheinung sind noch weitere zahlreiche und sorgfältige Un- 
tersuchungen sehr wünschenswerth. Sollen diese aher, wie es in der 
Natur der Sache liegt, üher den gesammten Stoffwechsel der Erdphos- 
I^ate im Organismus Aufschluss gehen, so muss dabei nicht hlos die 
Menge der Erdphosphate im Urin, sondern auch die durch die Faeces 
entleerte berücksichtigt werden. 

Eine Vermehrung der Erdphosphate, namentlich des phosphorsauren 
Kalkes, im Urin hat für den Arzt vorzugsweise dann Wichtigkeit, wenn 
sie zur Bildung eines Sedimentes noch innerhalb der Harnwege führt, 
welches zur Entstehung von Harngries oder Harnsteinen Veranlassung 
geben kann. Weiteres hierüber s. §. 135 bei Besprechung der Harn- 
steine aus phosphorsaurem Kalk. 



Die in den vorhergehenden §§. betrachteten Urinbestandtheile sind 
diejenigen, deren Mengenbestimmungen bis jetzt für ärztliche Zwecke 
vorzugsweise in Betracht kommen, da sie die meisten Anhaltspunkte für 
die Beurtheilung der Vorgänge des Stoffwechsels im Körper geben und 
überdies die Methoden ihrer quantitativen Analyse verhältnissmässig ein- 
fach sind. 

In gewissen Fällen erscheint jedoch auch die Mengenbestimmung 
von einigen anderen theils normalen theils abnormen Harnbestandtheilen 
wünschenswerth. Wir wollen dieselben im folgenden §. zusammenfassen. 

§. 133. Kall. Kreatinin. Leucin und Tyrosin. AUantoin, 
Milchsäure. Oxjmandelsäure. Kohlensäure. 

Die quantitative Bestimmung des durch den Harn entleerten Kali 
geschieht nach den bekannten Methoden (vgl. §§. 78 u. 79). Sie kann 
in manchen Fällen desshalb ein Interesse für den Arz^ haben, weil von 
Manchen sowohl eine Verminderung als namentlich eine Vermehrung 
dieses Stoffes im Organismus als die Ursache krankhafter Störungen be- 
trachtet wird. Als Anhaltspunkte zur Beurtheilung der bei solchen 
Untersuchungen erhaltenen Resultate können die Angaben von Weidner 
dienen. Dieser entleerte mit seinem eigenen Harn in 24 Stunden im 
Mittel 3,91 Grm. Kali (Maxim. 5,9. Minim. 2 Grm.). Das Verhältniss 
des im Urin enthaltenen Kali und Natron fand er wie 1 : 1,35. 

Kreatinin. Seine Eigenschaften s. §. 3 und die Methoden seiner 
quantitativen Bestimmung im Harn §. 74. 

Seine tägliche Menge im Urin beträgt bei Männern durchschnittlich 
etwa 1 Grm. 
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Nenbaner (AnnAl. d. Chem. a. Pharmac Bd. 119. S. 27 ff.) fand in seinem eigenen 
Urin 0,6 bis 1,3. im Mittel 1 Grm. Kreatinin. Bei verschiedenen anderen Erwachsenen 
erhielt er ähnliche Resultate (0,8 bis 0,9 per Tag). Eine ähnliche Durchschnittszahl 
(0,839 per Tag) erhielt Loebe aus 10 Beobachtungen bei 2 Männern (Joum. f. prakt. 
Chemie 1860. S. 170 ff.) K. B. Hofmann (Virchow's Archiv 1869. Bd. 48. S. 858 ff.) 
fand in 27 Beobachtungen an sich selbst als tägliches Mittel 0,681 Cittü. (Minim. 0,519. 
Maxim. 0,810). Bei anderen Personen fand derselbe etwas mehr: im Mittel 0,99 Grm. 
täglich. Der Urin von Säuglingen enthielt kein Kroatinin. Frauen entleerten etwas weniger 
als Männer. Das tägliche Mittel (aus 7 Bestimmungen) war bei Frauen 0,65 Grm. 

Das Kreatinin des Harns stammt aas dem Kreatin der Muskeln, 
welches, bevor es den Körper verlässt (wahrscheinlich in den Nieren) in 
Kreatinin umgewandelt wird. Es tragen zu demselben bei theils die 
Muskelsubstanz des genossenen Fleisches, theils die Muskeln des eigenen 
Körpers, wenn dieselben durch Stoffwechsel eine Umsetzung erleiden. 
Eine vermehrte Thätigkeit der Muskeln, die nicht mit einer chemischen 
Umsetzung ihrer Substanz verbunden ist, hat jedoch keine vermehrte 
Ausscheidung von Kreatinin zu Folge, wie N a w r o c k i *), Veit**) und 
Meissner***) gezeigt haben. 

Hof mann fand, dass die Menge des Kreatinins im Harne beim Hungern abnehme. 
Durch Fleischnahrung wurde sie bedeutend gesteigert, selbst bei Kindern, die sonst wenig 
oder kein Kreatinin mit dem Urin entleeren. Körperbewegung dagegen hatte auf Kreatinin- 
menge keinen Einfluss. 

Darnach ist auch eine Vermehrung |oder Verminderung der Krea- 
tininausscheidung durch den Urin in pathologischen Fällen zu be- 
urtheilen. Die bisherigen Erfahrungen lehren darüber Folgendes: 
Munk fand das Kreatinin im Harne vermehrt in akuten Krankheiten, 
wie Pneumonie, Florescenzstadium des Typhus, febr. intermittens — 
vermindert in der Reconvalescenz nach akuten Krankheiten. Hof mann 
kam zu folgenden Ergebnissen*, rein lokale Affectionen waren ohne Ein- 
fluss: fieberhafte Krankheiten bewirkten eine Vermehrung (auf Kosten 
der Muskelsubstanz des Körpers); Leiden mit mangelhafter Ernährung 
hatten eine Verminderung zur Folge. Bei vorgeschrittener Entartung 
der Nieren nahm selbst bei reichlicher Fleischkost der Kreatiningehalt 
des Harnes ab (wahrscheinlich weil dann die Nieren das im Blute Vor- 
handene Kreatin nicht in Kreatinin umzuwandeln vermögen). H. Se- 
nator (Ueber die Beschaffenheit des Harnes im Tetanus. — Virchow's 
Archiv Bd. 48) fand den Kreatiningehalt des Harnes beträchtlich ver- 
ringert in 2 Fällen von Tetanus — einer Krankheit, bei welcher doch 
eine excessive Thätigkeit der Muskeln stattfindet. Diese nach den früher 
herrschenden Ansichten paradox erscheinende Thatsache findet in den 
oben erwähnten Erfahrungen von Voit etc. ihre Erklärung. 



•) Centralbl. f. d. med. Wisscnsch. 1866. S. 625. 

•) Zeitschr. f. Biologie. Bd. 4. S. 114 «f. 

*) Zeitschr. f. ration. Medic. 1868. Bd. 31. S. 284 ff. 
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Ob, wie zu yermuthen, bei Trichinose eine yermehrte Kreatininausscheidnng statt- 
findet, müssen künftige Untersuchungen entscheiden, 

Leucin (s. §. 36) und Tyrosin (s. §. 37, §. 48 u. S. 336) kommen 
meist zusammen vor. Sie sind Produkte der Zersetzung stickstoffreicher 
Substanzen und finden sich daher häufig in Leichenth eilen, die lange in 
Weingeist aufbewahrt wurden, wobei das in Weingeist unlösliche Tyrosin 
in Form eines weissen Anfluges auftritt. Beim normalen Stoffwechsel 
bilden sie sich höchstens in kleinen Mengen im Körper, in grösseren 
jedoch dann, wenn irgendwo eine ^abnorme , fäulnissähnliche Zersetzung 
eintritt (Gangrän etc.). In solchen Fällen- können sie auch in den Harn 
übergehen, und ihre Bedeutung für den Arzt beruht eben darauf, dass 
man aus ihrem reichlichen Vorkommen im Urin auf das Vorhandensein 
solcher abnormer Zersetzungen im Organismus schliessen kann. Sie ver- 
treten dabei die Stelle des verminderten, ja selbst fehlenden Harnstoffs 
(vgl. S. 378). Man fand sie bis jetzt vorzugsweise bei akuter Leber- 
atrophie und akuter Phosphorvergiftung, sowie in einzelnen Fällen von 
Leukämie, Typhus, Pocken etc. 

Vgl. Frerichs und Städeler in Müller 's Archiv f. Anat. und Phjrsiol. 1854. 
S. 893 if. — Schmeissner. Archiv d. Pharmac. Octoher 1849. Bd. 150. S. 11. — 
0. Schnitzen u. L. Riess. Ueber akute Phosphorvergiftung u. Leberatrophie. Berlin 1 869. 

Das Vorkommen von Allantoin (s. §. 35) im Harn hat bis jetzt 
für den Arzt nur eine geringe Bedeutung. Es wurde von Frerichs 
und Stftdeler im Urin von Hunden bei gestörter Respiration gefunden; 
ebenso von Köhler (de allantoini in urina impedita respiratione prae- 
sentia. Diss. Halens. 1857). Schottin fand es auch bei Menschen 
nach dem Einnehmen von Gerbsäure (Lehmann*s Hdbch. d. physiol. 
Chemie 1859 S. 93). 

Das Auftreten der Milchsä ure (§.30) und Oxymandelsäure 
(§. 38) im Harne von Personen, die an akuter Leberatrophie litten, sei 
hier nur erwähnt. 

A. Ewald (Ueber den Kohlensäuregehalt des Harns. Archiv von 
Reichert und Du Bois -Raymond 1873) hat in einer Anzahl von 
Fällen bei Personen, die an fieberhaften Krankheiten litten, den Kohlen- 
säuregehalt des Harns untersucht und fand ihn während des Fieber- 
stadiums regelmässig höher als in der fieberfreien Zeit. 

Die bisweilen nöthig werdenden quantitativen Bestimmungen von 
Ei weiss und Zucker wurden bereits §. 97 und 104 besprochen. 



§. 134. Schliissbetrachtungen. 

Im Vorhergehenden wurde der Versuch gemacht, die Bedeutung der 
einzelnen quantitativen Veränderungen des Urines fflr den Arzt in der 
Weise zu schildern, wie die medicinische S e m i o t i k die einzelnen Krank- 
heitserscheinungen auffasst und deren Bedeutung erörtert. Damit ist 
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aber die Belehrung, welche der Arzt aus der Beracksichtignng des Urines 
in Krankheiten ziehen kann, noch lange nicht erschöpft. Noch grössere 
Aufschlüssn für Diagnose, Prognose und Therapie, als ihm die einzel- 
nen Veränderungen des Urines. für sich betrachtet gewähren, erhält der 
Arzt häufig dadurch, dass er mehrere gleichzeitig vorhandene oder nach 
einander auftretende Veränderungen der Harnabsonderung zusammen in*s 
Auge fasst, ja dass er noch einen Schritt weiter geht und sie mit Ab- 
normitäten anderer Secretionen, der Stuhlentleerung, der Hautperspira- 
tion, Lungenexhalation etc. zu einem Gesammtbild vereinigt und daraus 
weitere Schlüsse zieht, die ihm Aufschluss über Veränderungen des Ge- 
sammtstoffwechsels im Organismus geben. Es ist nicht meine Absicht, 
anf dieses umfassende, noch vielfach dunkle und zum grossen Theil erst 
in neuester Zeit in Angriff genommene Gebiet hier weiter einzugehen. 
Ich wünsche nur an einigen Beispielen zu zeigen, dass der Arzt wichtige 
Aufschlüsse auf diesem Wege erhalten kann, und zwar mit verb&ltniss- 
mässig leichter Mühe. Die folgenden Beispiele sind alle dem wirklichen 
Leben entnommen und in der zu schildernden Weise von mir beobachtet 
worden. Um nicht zu ermüden, habe ich sie nur skizzirt, mit Hervor- 
hebung der Hauptpunkte und füge einzelnen, bei denen eine Erläuterung 
wünschenswerth schien, allgemeine Betrachtungen bei. 

1. Ein Mädchen von' 20 Jahren, seit l&ngerer Zeit kr&nkelnd, an allerlei anbestiinm> 
ten Symptomen leidend, die ftlr beginnende Tubercalosis pulmonum gehalten worden, hatte 
grossen Durst, verminderte Perspiration, kein Fieber. Sie entleerte sehr viel Urin (8000 
— 6600 ccm. t&glich), von hohem spec. Gewicht (1025 — 1034), der beträchtliche Men- 
gen Zucker enthielt. Die Diagnose war unzweifelhaft : Diabetes mellitns. Auf die oonse- 
quente Anwendung einer animalischen Di&t, Fleischkost mit Glutenbrod, neben dem Gebrauch 
Ton Alkalien (Magnesia und Natron bicarbon.) mit Opium trat Besserung ein, die aber 
nicht von Dauer war. Eine hinzukommende Pnoumonia fulminans machte dem Leben rasch 
ein Endo. 

Im Gegensatz gegen diesen Fall von entschiedenem Diabetes mellitus hat Verf. in den 
letzten Jahren eine ganze Reihe von Fällen beobachtet, in welchen der Urin, meist zeit- 
weise, bald kleinere bald selbst grössere Mengen Zucker enthielt, ohne dass die Gesondheit 
dadurch wesentlich gestört wurde. Sie betrafen meist Männer in vorgerückterem Lebens- 
alter (doch waren auch einige Frauen darunter), die gut lebten und gleichzeitig an mehr 
oder weniger Erscheinungen von Arthritis (Gicht der Reichen, Podagra etc.) litten. In 
einigen dieser Fälle zeigte der Harn auch einen mitunter selbst bedeutenden Gehalt von 
Ei weiss neben dem von Zucker. Einige dieser Kranken hat Verf. bereits lange Zeit (10 
und mehr Jahre) beobachtet und (meist wenig eingreifend) behandelt, ohne dass ii^nd 
welche gefährliche Zufälle oder auch nur eine erhebliche Störung des Allgemeinbefindens 
eintraten. 

Möge diese Mittheiluug etwas dazu beitragen dergleichen Patienten , welchen in der 
Regel die Furcht mehr Schaden bringt, als ihr Uebol, den Trost zu gewähren, dass nicht 
alle Fälle von Glycosurie gefährlich sind. 

2. Eine Frau von 36 Jahren, von mastig-pastösem, aber bleichem, anämischen Aus- 
sehen, mit blauen Ringen um die Augen, litt an allerlei Nervenerscheinungen (Hyperaeethesit 
psychica mit Neigung zu Krämpfen), wie man sie gewöhnlich unter dem Namen »Hysterie« 
znsammenfasst. Eine genauere Beobachtung ergab, dass ihre Urinabsondening sehr ver- 
mehrt war (zwischen 8000 und 4000 ccm.). Der Urin war blassgelb bis hellgelb. 
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Farbestoff eher rermindert als Tennehrt (8 — 5); er war nur schwach sauer, ja häufig 
alkalisch, die freie Säare entschieden yerinindert (0—0,5). Sein specif. Gewicht war zwar 
anter der Norm (1012 — 1015), aber doch die Monge der festen Bestandtheile entschie- 
den vermehrt (80 — 120). Diese Vermehrung erstreckte sich auf die meisten Hambe- 
standtheile (Harnstoff iO— 49, Chlor 20—30, Phosphorsäure 5—9, Schwefelsäure 3—5). 
Der Urin enthielt keine Spur von Zucker. Diagnose: Diabetes insipidus. Die Kranke litt 
offenbar an einem abnorm erhöhten Stoffwechsel (nur der Stoffwechsel der Blutkörperchen 
war entschieden vermindert, auch die W&rmebildung unter der Norm), die Ausgaben des 
Körpers waren fast alle erhöht, und da die Kranke in armseligen Verhältnissen lebend, 
dieae rennehrten Ausgaben nicht durch reichliche Nahrungseinnahme decken konnte, so 
mosste ihre Ernährung rasch abnehmen: ihr Körpergewicht verminderte sich in 2 Tagen 
um 3 Pfund. Durch reichliche kräftige Nahrung, in Verbindung mit tonisirenden Arznei- 
mitteln (China, Eisenpräparaten) und Opium wurde allmählig die Urinsecretion zur Norm 
zurückgeführt, das Aussehen der Kranken wurde besser, ihre Kräfte nahmen zu, die nervösen 
Symptome schwanden. Als jedoch die Kranke zu ihrer früheren Lebensweise zurückkehrte, 
traten wiederholte Rückfälle ein — Diabetes insipidus intermittens. 

Ganz analoge Fälle habe ich mehrmals beobachtet in Folge übermässigen Wassertrinkons, 
nach unvorsichtigen, in Folge falscher Indicationen unternommenen oder zu lange fortge- 
setzten Wasserkuren. 

8. Ein kräftiger Mann klagte in Folge einer Erkältung über heftige reissende Schmerzen 
im Nacken und der Schultergegend (Rheumatismus nuchae). Dabei war die Haut kühl und 
welk, die Perspirationsgrösse vermindert ; sein Urin dagegen vermehrt (3000 bis 4000 ccm.). 
Die Menge des Farbestoffes in demselben war ziemlich die normale (4 — 5), ebenso die der 
fireien Säure (1,8—2,3). Das specifische Gewicht desselben war dagegen weit unter der 
Norm (1006 — 1008) und die Menge der festen Bestandtheile eher vermindert (36—40 
Grms.), auch die Menge der einzelnen Stoffe, des Harnstoffes, der Phosphorsäure, der 
Schwefelsäure, des Chlor, waren eher unter als über der Norm. Diagnose: Hydrurie. 
Die Vermehrung des Urines war offenbar nur abhängig von einer vermehrten Wasserab- 
Scheidung durch die Nieren, welche vicarirend auftrat ftür eine verminderte Wasserabschei- 
dung durch Haut und Lungen. Wiewohl die Hydrurie mehrere Tage anhielt, nahmen doch 
die Kräfte und das Körpergewicht des Kranken nicht ab. Nach Einleitung eines diaphoreti- 
schen Verfahrens, welches eine gesteigerte Hautperspiration zur Folge hatte, verschwand 
allmählich die Polyurie, und ebenso bei gleichzeitiger Anwendung von blutigen Schröpf- 
köpfen, der Rheumatismus nuchae. 

4. Bei einem jungen Manne mit Herzfehler (Insufficienz der Valv. bicuspidalis mit 
coDsecutiver Dilatation und Hypertrophie des rechten Ventrikels) nahm allmählich die Urin- 
menge ab (von 1600 ccm. bis auf 1200, 800, 600); gleichzeitig verminderte sich die Ab- 
sonderung des Harnstoffs (26, 20, 18 Grms.) und des Chlor (8, 5, 3 Grms.) bedeutend, 
weniger die der Phosphorsäure (2 — 1,5 Grm.) und der Schwefelsäure (1,5 — 1 Grm.). Da- 
bei erfolgten hydropische Ergiessungen in die Bauchhöhle und ödematöse Anschwellung 
der Extremitäten, namentlich der unteren. Auf die Anwendung kräftiger Diuretica (Infus, 
herbae Digitalis mit Kali acet.) stieg die Urinmenge bedeutend (3000, 4000, 4500 ccm.) 
u&d mit dem Urin wurden sehr beträchtliche Mengen Harnstoff (50, 55, 60 Grms.) und 
Chlor (25, 30, 33 Grms.) entleert, während die abgeschiedene Schwefelsäure und Phosphor- 
säure die Normalmengc kaum überschritt. Offenbar waren bei dem Kranken grössere 
Quantitäten von Wasser, Harnstoff und Chlor, statt durch den Urin ausgeleert zu werden, 
in die hydropischen Ergiessungen übergegangen und dort angehäuft worden, welche nun 
durch die reichliche Diurese auf dem Wege der Urinabsonderung zur Ausleerung kamen. 

Derselbe Gang, allmählige Abnahme der Urinsecretion und gleichzeitiare hydropische 
Anschwellung und darauf, nach Anwendung von Diureticis, vermehrte Ausscheidung von 
Wasser, Harnstoff und Chlor durch den Urin, wiederholte sich bei demselben Kranken noch 
mehrmals. 
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5. Ein ältlicher Mann, der an sehr aasgeprägter Rigidität der Arterien litt, worde 
Ton einer ziemlich heftigen, über beide Lungen ausgebreiteten Blennorhoea bronchiomm 
befallen. Das Befinden des Kranken schwankte ausserordentlich : heftige Anfälle Ton Dyspnoe 
mit einem kleinen beschleunigten Puls von 100 — 126 Schlägen, die sich bisweilen bis zur 
Ohnmacht steigerten, wechselten mit einem leidlichen Zustand. Die Berficksichtigung des 
Urines ergab, dass ähnliche Schwankungen im Stoffwechsel denen im AUgemeinbeflnden 
des Kranken parallel liefen. An manchen Tagen wurden nur 300 — 400, an anderen 
12 — 1500 ccm. Urin entleert. Seine Farbe wechselte von der hellgelben bis zur rothen; 
der Farbestoffgehalt von 2—18 war jedoch in der Regel vermehrt (Einfluss des Fiebers); 
das specifische Gewicht war ein mittleres (1012 — 1023), die Menge der festen Bestand- 
theile im Durchschnitt weit unt«r der Norm (18 bis 30), der Hamstoffgehalt war eben&Us 
sehr wechselnd, aber im Durchschnitt, trotz des Fiebers, weit unter der Norm (12 — 25 
Grms.); daneben enthielt der Urin häufig ein Sediment Ton hamsauren Salzen. Die grüestan 
Schwankungen zeigte das Chlor, das immer bedeutend yermindert, bisweilen nur sparweise 
im Urin gefunden wurde (0,1—5). Auch die Phosphorsänre und Schwefelsäure waren ver- 
mindert. Dieses bedeutende Schwanken im Stoffwechsel des Kranken, auf eine tiefe Zer- 
rüttung seiner (Constitution hindeutend, Hess in Verbindung mit dem bestehenden Longen- 
leiden einen raschen (Collapsus befürchten. In der That trat dieser sehr plötzlich ein. 
Nachdem der Kranke sich an einem Abond wohlcr und munterer als je gefühlt hatte, 
klagte er in der Nacht auf einmal Ober grosse Hinfälligkeit und Schwäche und ein rasch 
sich rerbreitendes Lungenödem machte, allen angewandten Reizmitteln zum Trotz, in wenigen 
Stunden seinem Leben ein Ende. 

6. Ein Mann von 57 Jahren wurde in Folge einer heftigen Erkältung auf einer 
Reise von einer linkseitigen Pneumonie befallen, die neben Schröpfköpfen von Anfang 
an mit gn^ssen Dosen Digitalis (Dr. 1/2 täglich) behandelt wurde. Der Kranke hatte sehr 
heftiges Fieber; Urin weniger sparsam als sonst in ähnlichen Fällen (auf der Höhe der 
Krankheit 900, 1000, 1950, 1500, 1350, 1200 ccm.), sehr hoch gestellt, die Farbestoff- 
menge bedeutend rormehrt (28—32), das spec. Gewicht etwa das normale (1018 — 1024), 
die festen Theile meist unter, bisweilen jedoch auch über der Norm. Der Harnstoff ver- 
mehrt (40—60), die Schwefelsäure anfangs vermehrt (3,5—4 Grms.), später eher unter 
der Norm (1,8 — 1,1 — 1,6) Phosphorsäure fast immer vermehrt, (4 — 5 — 7 — 8). 
Das Chlor in den ersten 2 Tagen nur spurweise vorhanden, hob sich allmählig (8 — 4 
— 7) und erreichte vom 8. Tage an die Norm. Der Kranke erholte sich trotz seines 
vorgerückten Alters und trotz dem, dass er früher schon eine Pneumonie durchgemacht 
hatte, seine Lungen also wahrscheinlich nicht mehr ganz normal waren, sehr rasch nnd 
konnte nach 10 Tagen das Hospital geheilt verlassen. Der Fall ist für den Stoffwechsel 
dadurch besonders interessant, weil er die günstige Wirkung der Digitalis anschaulich 
macht. Wie bei allen heftigen Fiebern fand auch hier ein gesteigertes Zerfallen der Körper- 
bestandtheile statt, es wurden ungewöhnlich grosse Quantitäten Harnstoff und Ham£arbe- 
stoff gebildet und vermehrte Mengen von Phosphorsäure und Schwefelsäure aus ihrem organi- 
schen Verbände gelöst. Aber die Urinsecretion war, ohne Zweifel durch den Einfluss der 
Digitalis, bei diesem Kranken sehr viel reichlicher als sonst in ähnlichen Fällen, dadurch 
wurden die gebildeten Zersetzungsproducte rasch aus dem Körper geschafft und die Recon- 
valescenz beschleunigt. Ich bin nicht der Meinung, dass sich die Wirkung der Digitalis 
in solchen Fällen auf den angedeuteten Effect beschränkt, will aber in diesem Beispiele 
nur jene Wirkungsweise als eine augenfällige hervorheben. 

7. Ein Mann litt an einer chronischen Affection der Leber und des Bfagens, mit nach- 
weisbaren, aber ihrer Beschaffenheit nach nicht sicher zu diagnosticirenden materiellen 
Veränderungen. Lange fortdauernde Störungen der Verdauung, sowie heftige Schmerzen, 
hatten seine Kräfte sehr erschöpft und es handelte sich darum, theils um die Indicatioo 
für die zunächst anzuwendenden symptomatischen Mittel festzustellen, theils der Prognose 
wegen, eine nähere Einsicht in den Stoffwechsel des Kranken zu erhalten. Zu diesem 
Zwecke wurde einige Tage hindurch der Urin des Patienten untersucht, wobei sich als 
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mittlerer Dnrchsclmitt folgende Verhältnisse herausstellten : Die Qaantit&t war ziemlich die 
normale (ISOO ocm.), die Farbe hellgelb, der Farbestoff etwas unter der Norm (8), die 
Reaction schwach sauer und die freie Säure wesentlich vermindert (0,4). Das specif. Ge- 
wicht etwas unter der Norm (1014) ebenso die festen Best-andtheile (42 Grms.); von den 
fibrigen Bestandtheilen etwas Termindert : der Harnstoff (29), die Schwefelsäure (1,4), während 
die Phosphorsäure (3,3) ziemlich normal war, und das Chlor (10 Grms.) eher die Norm 
Überstieg. Es ergab sich hieraus ein augenblicklich guter Stand der Verdauung (Chlor 
and PO5 reichlich), dagegen ein etwas verminderter Umsatz der Proteingewebe (Harnstoff 
nnd SO3 niedrig), und ebenso ein verminderter Stoffwechsel der Blutkörperchen (wenig Farbc- 
stofT, bedeutende Verminderung der freien Säure). Der letzte Theil der Diagnose wurde 
durch das blasse, anämische Aussehen des Kranken unterstützt. Patient bekam in Folge 
dieser Informationen kräftige Fleichkost nebst tonisirenden Mitteln , wodurch wenigstens 
fQr eine Zeit lang seine Kräfte , sowie sein Lebensmuth gehoben wurden , wenn auch die 
das GrundQbel • bildenden materiellen Veränderungen an eine vollständige Heilung nicht 
denken Hessen. 

8. Es giebt Fälle, in denen sich eine fieberhafte Steigerung des Stoffwechsels fast nur 
durch die Beschaffenheit des Urines erkennen lässt. Der Puls ist vollkommen ruhig, die 
Temperatur der äusseren Körpertheile kaum erhöht, der Appetit wenig vermindert, und 
doch besteht eine erhöhte Neigung zum Zerfall der Körperbestaudtheile und ein Damieder- 
Uegen der excretorischen Nierenthätigkeit , ein Zustand, der namentlich dann gefährlich 
werden kann, wenn er bei bestehenden Leiden eines wichtigen inneren Organes, wie der 
I«unge, Leber etc., zu Congestionen nach diesem Organe Veranlassung giebt, welche, länger 
anhaltend, leicht zu materiellen Veränderungen führen oder bereits vorhandene steigern. 
Der folgende Fall gehört hierher. 

Ein sehr kräftiger Mann von 48 Jahren mit breitem, gewölbtem Thorax, kam mit 
Erscheinungen, welche den Verdacht einer beginnenden Tuberculosis pulmonum erregten. 
Er hatte seit längerer Zeit Husten mit Auswurf, schwache Dämpfung der Perkussion an 
der Spitze der rechten Lunge mit unbestimmtem, fast bronchialem Athmen und Rasselge- 
rftuschen an dieser Stelle. Seine Respirationsgrösse war geringer als seiner Körpergrösse 
entsprach : Körperfülle und Kräfte hatten in den letzten Monaten etwas abgenommen. 
Sein Puls war jedoch vollkommen ruhig (60—63), der Appetit ziemlich gut (I/4 Kost mit 
rerschiedenen Extrazusätzen), die Temperatur der Extremitäten nicht erhöht, nur in der 
Nacht erfolgten bisweilen reichliche Schweisse. Der Urin dagegen bot auffallende Abnormi- 
täten dar: er war sehr vermindert (400—600), fast immer trüb durch ein Sediment von 
Harnsäure: sehr hochgestellt und der FarbestofT vermehrt (16—24); das specif. Gewicht 
sehr hoch (1022 — 1028), der Harnstoff eher über dem Mittel (28—85), das Chlor sehr 
Termindert (3—5), Phosphorsänre (2,5) und Schwofelsäure (1,6) etwas unter der Norm. 
Die excretorische Thätigkeit der Nieren war also entschieden vermindert und da gleich- 
seitig der Zerfall der Körperbestandtheile ein erhöhter war, so wurde das Blut mit reizen- 
den Bestandtheilen fiberladen. Dazu kam, dass der Kranke früher längere Zeit an einer 
chronischen Hautkrankheit (wahrscheinlich Psoriasis) gelitten hatte, welche seit einem halben 
Jahre verschwunden war. Es trafen also hier mehrere Momente zusammen, welche eine 
übermässige Thätigkeit der Lungen und damit eine Steigerung der in denselben zu ver- 
muthenden Desorganisation bedingen mussten. (Eine genaue Untersuchung Hess trotz des 
langsamen und ruhigen Arterienpulses eine gesteigerte Thätigkeit des rechten Herzventrikels 
und eine deutliche Verstärkung des 2. Pulmonalarterientones eine BlutfiberfÜUung der Lungen 
erkennen : zugleich kla'gte der Kranke über bedeutende Dyspnoe und Enge auf der Brust.) 
Es erschien als Hauptaufgabe durch Steigerung der Urinsecretion die Lungen des Kranken 
von der durch Ueberhäufung des Blutes mit AuswurfsstofTen herbeigeführten Reizung zu 
befreien. Er bekam leichte Diuretica und blutreinigende Mittel (Infus. Digitalis mit Kali 
acet. ; Theo von herba Jaceae). In dem Maasse als die Urinabsonderung zunahm, fühlte 
der Kranke seine Brust freier und sein Allgemeinbefinden befHedigender werden, so dass 
er nach einiger Zeit wesentlich gebessert entlassen werden konnte. Da derselbe jedoch 
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«ifiserhalb des Spitals eine zweckmAssige Lebensart nicht befolgen konnte nnd wollte, Ober- 
dies reichlich Spirituosa genoss, machte sein Uebel neae Fortschritte nnd er kam nadi 
einem halben Jahre mit ausgebildeter Tuberculosis pulmonom in die Klinik znrQek, om dort 
nach wenigen Tagen zu sterben. 

9. Ein Mann von 45 Jahren erkrankte plötzlich mit allen S3rmptomen eines heftigen 
fieberhaften Leidens: Frost und Hitze, Mangel an Appetit, blutigen Urin. Innerhalb l^/j 
Tagen verbreitete sich eine ödematöse Anschwellung über den ganzen KOrper mit Ausnahme 
des Gesichts. Als der Kranke einige Tage später in die Giessener Klinik gebracht wurde, 
waren die Erscheinungen noch die angegebenen , nur hatte sich noch heftiges Erbredien 
hinzugesellt. Während der ersten 3 Tage seines dortigen Aufenthalte^ bot der Urin 
folgende Erscheinungen dar. Seine Menge war etwas unter der Norm (900 — 1500 ccm.), 
seine Farbe intensiv blutroth. Unter dem Mikroskop enthielt er unversehrte Blutkörperchen 
in ziemlicher Menge, zahlreiche Eiterkörperchen und sparsame granulirte Harne jlinder. Er 
enthielt eine reichliche Menge Eiweiss. Die Reaction war alkalisch, das specif. Gewicht 
gering (1010 — 1012) der HamstofTgehalt weit unter der Norm (8—20 Grms.), Chlor be- 
deutend vermindert (1—3), Phosphorsäure etwas (1,3—2,8) und Schwefelsäure (0,5 — 1,6) 
beträchtlich vermindert. Der Urin bildete bei längerem Stehen ein schleimiges Sediment, 
welches durch die Einwirkung seines Ammoniakgehaltes auf die in ihm suspendirten Eiter- 
körperchen hervorgebracht wurde. Die Perspirationsgrösse des Kranken (Summe der Haot- 
ausdünstung und Lungenexhalation) war weit unter der Norm (460 — 780 Grms. in 24 
Stunden), die Körporeinnahmen Qberwogen die Ausgaben bedeutend, so dass der Kranke in 
8 Tagen um 10 Pfund an Körpergewicht zunahm, was natarlich nur von der immer steigen- 
den wassersüchtigen Anschwellung herrührte. Diagnose: Morbus BrighUi acutus. Bei 
der dringenden Gefahr, dass sich unter solchen Verhältnissen rasch Urämie ausbilden möchte, 
wurden die kräftigsten Mittel versucht, um die Nieren- nnd Darmsecretion zu steigern — 
jedoch ohne Erfolg. Alle innerlich gereichten Mittel (Natrum sulfuricum mit Kali aceticum, 
Gutti mit Natr. carbon., Ol. Crotonis) wurden vom Kranken wieder erbrochen : Uebersehläge 
von Deooct. Digitalis, über den ganzen Körper gemacht, blieben ohne Wirkung : Klystiere 
von Ol. Crotonis in Ol. Lini gelöst, reizten den Mastdarm so heftig, dass von ihrer An- 
wendung abgestanden werden musste. Die excretorischc Thätigkeit der Nieren nahm täglich 
ab ; die Urinmenge fiel von 800 ^uf 700, 500, 450 ccm. täglich, von einem spec. Gewicht 
von 1015 — 1010. Die HamstoAncnge sank immer mehr (6— 8 Grm. täglich), fast ebenso 
sehr sanken Chlor (0,8 — 1), Schwefelsäure (0,4—0,6) und Phosphorsäure (1,3—1,7). Es 
entwickelten sich Symptome von Urämie (Schwindel, Delirien), die sich immer mehr steige^ 
ten (Coma vigil. Sopor), und der Kranke erlag, kaum 3 Wochen nach dem Anfang seiner 
Krankheit. Die Section ergab Bright*8che Veränderung der Nieren im 2. Stadium. 

10. Ein Mann von 52 Jahren, von kräftiger Körpercönstitation , erkrankte ganz wie 
der vorige an akutem Morbus Brightii. Unter heftigen Fiebersymptomen erfolgte sehr imich 
•ine bedeutende ödematöse Anschwellung des gesammten Körpers: der blutigrothe Urin 
war reich an Eiweiss und zeigte unter dem Mikroskop neben zahlreichen Blut- nnd Eiter- 
körperchen Spuren von Nierenschläuchen. Aber es gelang bei diesem Kranken durch kräftige 
DiureticA (Pillen von Gutti und Natron carbon., namentlich aber durch UeberschlAge von 
Digitalisdeooct, welche im grössten Maassstabe auf die ganze untere KörperhAlfte appUcirt 
wurden), eine reichliche Urinsecretion hervorzurufen. Der Urin (vom 25. Oct. bis 1. Nov.) 
bot folgende Erecheinongen dar: Menge sehr vermehrt (4800—6800 ccm.), Farbe roth 
(blutig). Reaction neutral oder alkalisch: spec. Gewicht gering (1003—1005), Harnstoff 
•ehr vermehrt (zwischen 45 nnd 97 Grms. täglich), auch das Chlor (20—80 Grms,), die 
Schwefekäore (4,1—4.7) und namentlich die Phosphorsäure (11 — 18 Grms.) sehr vennehrt. 
Unter dieser vermehrten Urinsecretion verlor sich die hydropische Anschwellong voUkfMnmen, 
die bereits aogedenteten Symptome von Urämie (Unbesinnlichkeit, Somnolenz) schwanden, 
imd der Kranke ftthlte sich sehr wohl. Nach einiger Zeit trai eine neue KzacerbatMO 
•in: heftifes Fieber mit AnschweUong der Lippea und phlyktinQMm AoBMlüaf um dip 
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Mond, sparsamer, sehr blntigper Urin. Da letzteres Symptom anf eine heftige Reizung der 
Nieren deutete und beim Mangel aller hydropischen Anschwellung Diuretica nicht mehr 
indicirt erschienen, so betrachtete ich es jetzt als Hauptaufgabe, reizmildomd auf die Nieren 
einzuwirken. Es wurde eine Emuls. semin. cannabis mit aq. amygdal. amarar. gegeben 
mid schon nach 2 Tagen erschien der früher tiefblutige Urin fast farblos. 

11. Haematurie, bedingt durch aufgelöstes Hämatoglobulin. (Vgl. 
§. 100). Ein junger Mann von 20 Jahren, früher immer wohl, klagte, dass er sich seit 
etwa 8 Tagen sehr unwohl fühle. Sein Gesicht war auffallend blass, stellenweise livid, 
namentlich unter den Augen breite blaurothe Ringe ; die Hauttemperatur nicht erhöht. Puls 
beschleunigt (90—100), klein weich. Neben grosser Müdigkeit und Abgeschlagenheit 
leichte reissende, ziehende Sclmierzen in einem grossen Theil des Körpers, namentlich den 
Extremitäten. Dabei leichter Catarrh der Respirations- und Digestionsorgane (Mangel an 
Appetit bei schwach belegter Zunge, massige Diarrhöe), unbedeutende Vorgrösserung der 
Milz. Er wurde in die Klinik aufgenommen, und vermuthet, dass sich ein Typhus aus- 
bilden werde. Diese Vermuthung ging jedoch niqht in Erfüllung. Die leichten Fieberer* 
scheinnngen nahmen eher ab, als zu, der sehr weiche, h&uflg doppelschlAgige Puls wurde 
langsamer und voller, die Temperatur überstieg die Norm nicht, hielt sich im Gegentheil 
meist unter 87^ C. , das Sensorium blieb Tollkommen frei , während die Schwäche des 
Kranken einen so hohen Grad erreichte, dass er sich kaum aufrichten konnte, und das 
anämisch-livide Aussehen so auffallend wurde, dass er an einen Cholerakranken im stad. 
algidom erinnerte. Der Urin, von normaler Menge, war dunkelbraunroth (zwischen 
7 und 8 der Farben tabelle), ähnlich, wenn auch nicht ganz so dunkel wie der, den ich 
früher nach dem Einathmen von Arsen Wasserstoff beobachtet hatte (vgl. S. 310). Er 
enthielt wenigstens 300 Theile Furbestoff.^ Unter dem Mikroskop lies er keine Blutkörper- 
chen , überhaupt keine körperlichen Theile erkennen. Beim Kochen lieforte er ein sehr 
reichliches, rothbraunes Coagulum von Hämatoglobulin; das davon Abflltrirto war schwach 
hellgelb gefärbt. Im Uebrigen enthielt er die gewöhnlichen Bestandtheile in normaler 
Menge« nur der Kochsalzgehalt war, wohl in Folge der sparsamen Diät, etwas vermindert. 
Diese Beschaffenheit des Urines, die sicherlich schon vor der Aufnahme des Kranken vor- 
banden war (er konnte darüber keine Auskunft geben) hielt gegen 8 Tage an und verlor 
sich dann allmählich. Sie deutete darauf hin, dass seine Krankhoit wesentlich in einer 
andauernden massenhaften Zersetzung von Blutkörperchen innerhalb des Gefässsystems be- 
stand, deren Producte durch den Urin (vielleicht auch zum Theil durch die Galle) entleert 
wurden und die durch ihre Intensität und längere Dauer eine hochgradige Oligocythämie 
veranlasste. Die Beschaffenheit des Urines in Verbindung mit der grossen Abgoschlagen- 
heit und den Schmerzen in den Extremitäten liess auch an Skorbut denken, doch fehlte 
im vorliegenden Falle jede Voränderung des Zahnfleisches, so wie alle Ecchymosen in der 
Haut und dem Unterhautzellgewebe etc , ebenso jedes ätiologische Moment, das bei Er- 
zeugung von Skorbut eine Rolle hätte spielen können. 

Der Kranke bekam Mineralsäuren, anfangs allein, später mit Chinin: in der Recon- 
valeacenzperiode Eisenpräparate. Er erholte sich langsam, aber vollständig. 

Ein ursächliches Moment liess sich nicht auffinden. 

Einige Monate später erschien ohne nachweisbare Veranlassung ein neuer Anfall von 
Hämaturie, nur kürzer und weniger intensiv als der frühere. Während desselben hatte 
der Kranke ebenso wenig als beim ersten Anfall die geringsten Schmerzen in irgend einem 
Theile des nropoötischen Systemes, und ebenso wenig liess sich ein ursächliches Moment 
«Didecken. 

12. Der folgende Fall, wesentlich verschieden vom vorigen und ebenfalls ohne nach- 
weisbare Ursache entstanden, liefert ein Beispiel von Haematuria vesicalis. Fried- 
rich F., Fleischer, 22 Jahre alt, früher nie krank, und von gesunden Eltern abstammend 
(nor der Vater soll an Hämorrhoiden leiden), erkrankte an einem leichten Gastridsnuis mit 
Schwindel and Ohrensaoaen nnd wurde deshalb in die Klinik anfigenommeD. Er hatte 
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frflhor nie an Blotongen gelitten, nor einige Jahre Tor seiner ErkraaknBg Often nxm der 
Nase geblutet. Eine genauere Beobachtung des Kranken ergab, dass sein Urio bhitrotb 
gef&rbt war und auf n&here Nachforschung ergab sich, dass er an Dysurie litt, einen 
öfteren unwiUkQhrlichen Drängen und Pressen zum Urinlasaen, so dass er flsst Tiertelstftnd- 
lieh zu uriniren gezwungen war. Namentlich der zuletzt ansfliossende Urin war immer 
stark blutig gef&rbt. Die Untersuchung des Orificium urethrae ergab keine Abnormit&t, 
auch der hintere Thoil der Harnröhre war gegen Druck nicht empfindlich, und ebenso 
wenig ergab die per anum rorgenommene Touchirung der Prostata und Hamblaae etwas 
Abnormes. Der deutlich blutig gef&rbte Urin setzte bei l&ngerem Stehen ein sparsames 
dunkelrothes Sediment ab, welches sich beim UmscbOtteln wieder vertheilte and aar ans 
Blutkörperchen ohne beigemischte Eiterkörperchen bestand. Wurde der Urin filtrirt, so 
erschien das Filtrat ToUkommen blutfrei, hellgelb geflLrbt. w&hrend aof dem Filtrom ein 
dunkclrother Niederschlag von Blutkörperchen zurflckblieb, der Urin enthielt also nor im- 
Tersehrte Blutkörperchen und kein aufgelöstes Blutroth. Die Blutkörperchen stammten 
ohne Zweifel aus der Harnblase und die Ursache ihres Ueberganges in den Urin war wahr- 
scheinlich eine congestive H3rper&mie der Blasenschleimhaut , die sich bi» zor Gef&auer- 
reissung gesteigert hatte. 

Die Therapie beschr&nkte sich auf die Darreichung Ton Hanfaamenthee mit Aq. amygd. 
amar., wobei sich das Befinden des Kranken so besserte, dass nach einigen Tagen die Dysorie 
sich verlor, und der Blutgehalt des Urines alUn&lig Terschwand. 

13. Der folgende Fall ist dadurch interessant, dass er eine H&maturie anf s T&osehendate 
simulirte, deren Nichtsvorhandensein erst durch das Mikroskop erkannt wurde. 

Ein alter Herr von 72 Jahren hatte seit etwa 5 Jahren ein Blasenleiden, das sich 
haupts&chlich dadurch äusserte , dass der sonst, gesunde und fQr sein Alter sehr rüstige 
Kranke von Zeit zu Zeit, nach Anstrengungen, l&ngerem Qehen etc., unter leichten Schmerzen 
in der Blasengegend mit dem Urin etwas Blut entleert. Qleichzeitiger zeitweiser Abgang 
Ton Hamgries hatte die Vermuthung erregt, dass ein Blasenstein zugegen sein möchte. Er 
hatte desshalb verschiedene Aerzte consultirt und war mehrmals untersucht worden, ohne 
dass es gelungen war, einen Blasenstein aufzufinden. Die Meisten hatten sein Leiden fftr 
Blasenh&morrhoidon erklärt und der Kranke hatte in Folge dieser Diagnose Kissingen und 
Karlsbad ohne wesentlichen Nutzen gebraucht. Er hatte nie Blut mit dem Stuhl yerloren. 
Die Untersuchung ergab keine Spur von Hämorrhoidalknoted, keine YergrOsserung der Prostata. 
Sein Allgemeinbefinden war gut, seine Arterien nicht rigid. 

Der Urin des Kranken war sehr stark sauer und deponirte grosse krystallinische 
Massen von Harnsäure. Er zeigte ausserdem ein sehr reichliches schmutzigrothes (zimmt- 
farbiges) Sediment, in welchem grössere Flocken schwammen, und das sich ziemlich rasch 
absetzte. Im Urin vertheilt, gab es demselben allerdings das Ansehen, als ob Blut beige- 
mischt wäre und war auch von dem Kranken und seinen verschiedenen Aerzten bisher Ar 
Blut gehalten worden. Unter dem Mikroskop erschienen zahlreiche zellige Gebilde, die anf 
den ersten Blick Blutkörperchen zu sein schienen, sich aber bei genauerer Untersuchung 
wesentlich davon unterschieden. Sie waren rund, röthlich gefllrbt wie die Blutkörperchen, 
aber etwas grösser (V900~'/W Dchm.), enthielten ein deutliches Kemkörperchen und 
wurden durch Essigsäure nicht verändert (s. Taf. III. Fig. 6 D. a. a.). Neben ihnen fiu- 
den sich noch andere grössere und kleinere, unregelmässige, zum Theil geschwänzte Zellen, 
meist mit aufsitzendem Kern (Fig. 6 D. bbb), theils einzeln, theils (in den schon mit 
unbewaffnetem Auge sichtbaren Flocken) zu fadigen Aggregaten verbunden, aber ohne aOe 
Spur einer faserigen Grundmembran. Ausserdem enthielt das Urinsediment normale Eiter- 
körperchen, welche nach Behaudlimg mit Essigsäure die gewöhnlichen Kerne zeigten. 

Aus diesem Befunde wurde die Diagnose vorläufig gestellt auf füngöse Excresoenzso 
(Epitelioma) der Harnblase, mit Neigung zu saurem Urin und zur Ansscheidang Ton Harn- 
säure, und es wurde verordnet: regelmässiger Gebrauch von Fachinger Wasser und Hanf* 
saamenthee mit Kali aceticum und Aq. Laurocerasi. Unter dieser Bebandlnng benerte 
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sich das Befinden des Kranken wesentlich. Mehrere Monate lang war der Urin nicht mehr 
hlntig gefilrbt and enthielt statt der Zellen des Epitelioroa nur noch einzelne Eiterkörper- 
cbeo nnd sparsame fadige Schleimgerinnsel. Die Beschwerden des Kranken reducirten sich 
aof xeitweise Schmerzen in der glans pcnis und nur die jedesmaligo Entleerung der letzten 
Urinportionen forderte einige Anstrengung. 

Möchten die vorstehenden Beispiele dazu beitragen einen oder den 
anderen Facbgenossen zu überzeugen, dass auch fttr den praktischen Arzt 
eine Berücksichtigung der Verhältnisse des Stoffwechsels bei Kranken 
Vortheile gewährt und dass ein Eingehen in diese Verhältnisse nicht so 
unüberwindliche Schwierigkeiten darbietet, als Viele zu glauben scheinen ! 
Aber schliesslich kann ich nichl unterlassen, den dringenden Wunsch 
beizufügen, dass diejenigen Aerzte, welche es unternehmen, den hier an- 
gedeuteten Weg zu betreten, sich an das Zugängliche lialten und nicht 
durch kühne Hjrpothesen oder ungegründete Vermuthungen in ein Gebiet 
hinübergreifen möchten, welches bis jetzt noch unserem Wissen verschlos- 
sen ist. Ein solches Verfahren würde nicht nur dazu dienen, den Kran- 
ken, die sich ihrer Sorge anvertrauen, zu schaden — es würde auch 
dahin führen, den Werth dieser gewiss wohl berechtigten Richtung der 
wissenschaftlichen Medicin, welche sich die Aufgabe stellt, neben Berück- 
sichtigung aller übrigen Verhältnisse auch den Chemismus des Stoff- 
wechsels in Krankheiten zu beachten, in den Augen der einsichtsvollen 
Fachgenossen sowohl als des Publikums herabzusetzen. 



Anhang. 

§. 135. Anleitung zur Untersuchung der Harnsteine und übrigen 

Harnconcretionen. 

Unter Harnconcretionen versteht man Ablagerungen aus dem 
Urin innerhalb der Harnwege (Nieren, Harnleiter, Harnblase, Harnröhre). 
Sie sind bald klein, wie Sandkörner, so dass sie ohne grosse Beschwer- 
den mit dem Urine ausgeleert werden können, und sind dann meist sehr 
zahlreich und in der Regel krystallinisch (Harnsaud, Harngries). 
Bald sind sie grösser, von der Grösse einer Erbse, bis zu der eines 
Apfels, jedenfalls so gross, dass sie nicht mehr oder nur ausnahmsweise 
mit dem Urin ausgeleert werden können, sondern in den Nierenkelchen, 
Nierenbecken, oder in der Harnblase zurückgehalten werden und dort 
durch ihre mechanische Wirkung Reizung, Schmerzen, Blutung, Entzün- 
dung etc. hervorrufen, wohl auch in den Ureteren und der Harnröhre 
stecken bleiben und diese verstopfen, reizen, verwunden (eigentliche 
Harnsteine). 

Die meisten dieser Harnconcretionen entstehen aus ürinsedimenten, 
welche sich bereits innerhalb der Harnwege ausgeschieden haben und, 
statt sogleich ausgeleert zu werden, zu grösseren Massen zussammen- 

Nenbaaer a. Vogel, Analjse des Harns, VII. Aofl f^'j 
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backen, oder sich an einem fremden Körper, der irgendwie in die Ham- 
wege gelangt ist, anlegen und denselben inkrustiren. Auf dieselbe Weise 
können auch bereits vorhandene Harnconcretionen wachsen, indem sich 
immer neue Schichten von Harnsedimenten an sie ansetzen, und sie, 
bald rascher, bald langsamer, vergrössern. 

Da zwischen Ilarngries und den gewöhnlichen Harnsedimeoten, aas 
welchen sich derselbe bildet, sehr häufig Uebergänge vorkommen, und 
ebenso zwischen Harngries und kleineren Harnsteinen sich keine strenge 
Grenze ziehen lässt, so ist die Unterscheidung dieser verschiedenen For- 
men in vielen Fällen eine ziemlich willkührliche und von keiner grossen 
praktischen Wichtigkeit. 

Wegen der unangenehmen, ja nicht selten gefährlichen Folgen, 
welche eine vorhandene Harnconcretion nach sich zieht, ist natOrlich 
der Nachweis derselben für den Arzt von hober Wichtigkeit. Die Art, 
wie derselbe geführt werden muss, zu schildern, ist Aufgabe der speciellen 
Pathologie und Diagnostik. Aber auch die Kenntniss der chemischen 
Zusammensetzung einer Harnconcretion hat für den Arzt nicht blos ein 
wissenschaftliches, sondern auch ein praktisches Interesse, weil sie allein 
die Mittel an die Hand geben kann, die fernere Bildung von Harngries, 
der die Harnwege mechanisch reizt, oder die noch gefährlichere Bildung 
eines Harnsteines oder endlich das fernere Wachsthum eines bereits ge- 
bildeten Harnsteines durch eine zweckmässige medicinische Behandlung 
zu verhindern, wenn man auch dabei ganz absehen will von den bis 
jetzt allerdings ziemlich erfolglosen Versuchen, die Harnconcretionen 
innerhalb der Harnwege durch chemische Mittel aufzulösen, Versuche, 
welche als erste wesentliche Grundbedingung eine genaue Kenntniss der 
chemischen Zusammensetzung des Harnsteines voraussetzen, den man auf- 
lösen will. Selbst die chemische Untersuchung solcher Harnsteine, welche 
durch eine Operation (Steinschnitt oder Steinzertrümmerung) entfernt 
wurden, gewinnt neben dem wissenschaftlichen Interesse nicht selten 
dadurch auch ein praktisches, dass sie die Mittel an die Hand giebt, 
um durch passende innere Behandlung die Bildung neuer Harnconcretionen 
von derselben Zusammensetzung bei den Operirten zu verhüten. 

Die chemischen Bestandtheile der Harnsteine sind im Wesentlichen 
dieselben, welche bereits früher als Harnsedimente betrachtet wurden, 
nämlich 

Harnsäure und harnsaure Salze, 
Harnige Säure (Xanthin), 
Cystin, 

Oxalsaurer Kalk, 
Kohlensaurer Kalk, 
Phosphorsaurer Kalk, 
Phosphorsaure Ammoniakmagnesia, 
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Proteinverbin dangen (Faserstoff, Srbleim), 

Urostealitü, 

denen als vorwiegenden RestandtheÜen bisweilen noch kleine Qnantitäten 
anderer Stoffe (Kieselerilc, Thonerde etc.) beigemischt sind. 

Mancbe Harnconcretionen liest eben in der Hauptsache nur aus 
nem dieser Bestandtbeile , andere sind aus mehreren gemischt, und 
zwar entweder so, dass mehrere Bestand! heile auterei nandergemeugt sind, 
oder so, dass verschiedene Bestandtheile verschiedene Schichten bilden. 

Da die Kigenschafteu und die Erkennangsweise der meisten dieser 
Substanzen bereiu früher beschrieben wurden, so wird es hier genUgen, 
den allgemeinen Gan» anzudeuten, den man bei der Analyse solcher 
Concrelionea eiuscblagen mnss, und wegen des Speciellereu auf frühere 
". zu verweisen. 

Hat man es mit Harngries zu thnn, so wird es meist zweck- 
nSssig seiD, denselben einer vortautigeo mikroskopischen Untersuchung 
zu unterwerfen, du hautig schon aus der Form seiner Krystalle etc, seine 
chemische Constitution erkannt werden kann. Zar chemisclien Unter- 
sachnng bereitet man itin in der Weise vcr, doss man die Körnchen 
mfiglicliBt isolirt, von anhangenden Verunreinigungen, wie Blut, Eiter, 
befreit und mit destiUirtem Wasser abspult. Sind die EOrnchen grösser, 
90 verwandelt man sie in ein feines Pulver. 

Hat man es mit Harnsteinen zn thun, so mnss mau sieh erin- 
nern, dass dieselben nicht selten aus mehreren Schichten von verschie- 
dener chemischer Zrs&mmensetzung bestehen. Man muss sie daher zer- 
Sfigen oder noch besser zerschlagen , und von jeder Schichte . die sieh 
scbon beim Anblicke als von den Obri)(cn verschieden zeigt, etwas pul- 
vern und der chemischen Untersuchung unterwerfeu. Auch hier ist es 
zweckmässig, vor der Untersuchung das Pulver mit destiUirtem Wasser 
abzuwaschen, um intiltrirte, nicht zur Zusammensetzung des Steines ge- 
hörige Harnbestand theile zu entfernen. 

Will man bei der Analyse möglichst sicher gehen, und dieser Weg 
ist namentlich Ungeübteren anzurathen, so beginnt man am besten damit, 
dass man etwas von der gepulverten Concretion auf einem Plattableche 
aber der Spirituslampe glUht. Verbrennt die Substanz dabei vollstfladig 
oder mit Hinterlassung eines hOt^hst unbedeutenden RQckstandes, so kann 
^e Concretion bestehen aus 

Hamsflure oder harusnurem Ammoniak, 

Xauthiu, 

Cystin, 

Proteinsuhstnuz, 

ürostealith. 

Um weiter zu bestimmen, aus welcher der genannten Substanzen 
die Concretion besteht, verfuhrt man folge ndermassen : 

Man prQfe zuerst auf Harnsäure. Krbält mau durcli Behandeln des 
Polvers mit Salpeters&ure und Ammoniak nach S. 33. S und S. 34 » 
«ne deutliche Mnrexidreaction , so besteht die Concretion ami Hari^S 
ilare oder harnaanrem Ammoniak. Beide unterscheidet IB<^| 
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dadurch, dass sich die Harnsäure in kochendem Wasser nur sehr wenig, 
das harnsaure Ammoniak viel leichter und in grösserer Menge lOst. 
Beim Erkalten dieser Lösung schlägt es sich wieder nieder und ent- 
wickelt mit Kalilauge Ammoniak (vgl. S. 128. 3). 

Steine aus Harnsäure sind verhältnissmässig sehr häufig und können 
eine bedeutende Grösse erreichen. Sie sind meist gefärbt (gelblich, röth- 
lich, rothbraun), selten weiss, haben meist eine glatte Oberfläche und 
besitzen eine ziemliche Härte. 

Steine aus harnsaurem Ammoniak sind selten und meist nur klein, 
von hellerer (weisslicher oder lehmgelber) Farbe und mehr erdiger Be- 
schaffenheit. 

Erhält man keine Murexidreaction, so kann die verbrennliche Haro- 
concretion bestehen aus 

Xanthin (hamige Säure). DiesQ Substanz löst sich in Salpeter- 
säure ohne Gasentwicklung und nach dem Verdunsten der Lösung bleibt 
ein Rtlckstand von lebhaft citronengelber Farbe, der durch Ammoniak 
nicht geröthet, wohl aber von kaustischem Kali mit tiefrothgelber Farbe 
aufgelöst wird (vgl. §. 5). Da auch das in neuerer Zeit entdeckte 
G u a n i n , welches aber bis jetzt noch nicht als Bestandtheil der Harn- 
concretionen nachgewiesen wurde, eine ähnliche Reaction giebt, so ist 
jedenfalls Vorsicht nöthig, ehe man eine Harnconcretion als aus Xanthin 
bestehend erklärt. 

Steine aus Xanthin sind sehr selten und bis jetzt nur in wenigen 
Exemplaren gefunden. Sie haben eine bellbraune (weissliche bis zimmet- 
braune) Farbe, sind ziemlich hart, bekommen durch Reiben Wachsglanz 
und bestehen meist aus concentrischen, leicht ablösbaren amorphen Schichten. 

Steine aus Cystin sind ebenfalls ziemlich selten: von mattgelber 
Farbe, glatter Oberfläche, auf dem Bruche krystallinisch mit Wacbs- 
oder Fettglanz. Sie sind ziemlich weich, lassen sich leicht schaben ond 
ihr Pulver ftlhlt sich an wie Seifenpulver. 

Chemisch erkennt man das Cystin an folgenden Eigenschaften: & 
löst sich in kaustischem Ammoniak und krystallisirt beim langsamen 
Verdunsten aus dieser Lösung in sehr charakteristischen Krystalleo, 
welche regelmässige sechsseitige Tafeln bilden. Es löst sich femer in 
Mineralsäuren und krystallisirt beim langsamen Verdunsten einer sali' 
sauren Lösung in Gruppen von divergirenden , radienförmig gestellten 
Nadeln. Es enthält eine bedeutende Menge Schwefel. Wird daher eine 
cystinhaltige Harnconcretion in Kalilauge gelöst, dann nach Znsatz einef 
kleinen Menge einer Lösung von essigsaurem Blei gekocht, so entsteht 
ein schwarzer Niederschlag von Schwefelblei, welcher der Mischang das 
Aussehen von Tinte giebt (vgl. §. 47). 

Steine aus Protein Substanzen (entstanden aus Faserstoff oder 
Blutcoagulis) sind ebenfalls sehr selten. Sie zeigen keine SpA fo** 
Krystallisation, verbreiten beim V'erbrennen den Geruch von verbrennen- 
dem Hom, sind in Wasser, Aether und Alkohol unlöslich, löslich in 
Kalilauge und aus dieser Lösung durch Säuren fällbar, in EssigsSiure 
quellen sie auf und sind in kochender Salpetersäure löslich. 
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Steine ausUrostealith sind ebenfalls sehr selten. "^j Sie sind im 
frischen Zustande weich, elastisch, dem Kautschuk ähnlich. Beim Trock- 
nen verkleinern sie sich, werden spröde, lichtbraun bis schwarz, sind 
ziemlich hart, werden aber in der Wärme weicher. Beim Erhitzen schmel- 
zen sie, ohne zu zerfliessen, blähen sich auf und entwickein einen sehr 
starken Geruch, der an den Geruch einer Mischung von Schellak und 
Benzoe erinnert. In Wasser gekocht werden sie weich, ohne sich zu 
lösen. In Aether lösen sie sich leicht; das beim Verdampfen der äthe- 
rischen Lösung zurückbleibende amorphe Urostealith färbt sich bei wei- 
terem Erwärmen violett. In Aetzkali lösen sie sich in der Wärme leicht 
und werden dabei verseift. In Salpetersäure lösen sie sich unter schwa- 
cher Gasentwicklung ohne Färbung : der Rückstand wird durch Alkalien 
dunkelgelb. 

. II. Erscheint die Concretion unverbrennlich oder hinterlässt sie nach 
dem Glühen einen bedeutenden Rückstand, so kann sie bestehen aus 

harnsauren Salzen mit fixer Basis (Natron, Magnesia, Kalk), 

oxalsaurem Kalk, 

kohlensaurem Kalk, 

phosphorsaurem Kalk, 

phosphorsaurer Ammoniakmagnesia. 

Harnsaures Natron, harnsaurer Kalk und harnsaure 
Magnesia kommen nicht leicht als alleinige Bestandtheile eines Harn- 
steines vor, wohl aber sind sie bisweilen in grösserer oder geringerer 
Menge in Harnsteinen enthalten, welche der Hauptmasse nach aus andern 
Bestandtheilen bestehen, so namentlich in Steinen aus Harnsäure und 
solchen aus harnsaurem Ammoniak. 

Um zu erfahren, ob ein solcher Stein an ilergleichen Basen gebun- 
dene Harnsäure enthält, kocht man das Pulver mit destillirtem Wasser 
nnd filtrirt heiss. Die harnsauren Salze, in warmem Wasser leichter 
löslich als die Harnsäure, gehen in das Filtrat über. Dieses wird ab- 
gedampft, dann geglüht. Der übrigbleibende Rückstand enthält die fixen 
Basen. Färbt derselbe nach dem Glühen befeuchtetes Curcumapapier 
braun, so kann man daraus schliessen, dass er Kali oder Natron enthält 
— letzteres erkennt man noch speciell an der gelben Färbung, welche 
der Rückstand der Löthrohrflamme ertheilt. Magnesia und Kalk bleiben, 
wenn man nicht zu stark geglüht hat, als kohlensaure zurück, sie lösen 
sich daher nicht im Wasser, wohl aber in verdünnten Säuren. Setzt 
man zu dieser Lösung phosphorsaures Natron und Ammoniak, so werden 
de als phosphorsaure Ammoniakmagnesia und phosphorsaurer Kalk gefällt. 
Beide Substanzen können dann auf die weiter unten zu beschreibende 
Weise von einander getrennt werden. 

Oxalsaurer Kalk schwärzt sich beim Glühen durch Verbrennen 
der organischen Substanz, brennt aber bei fortgesetztem Glühen leicht 
weiss, ohne zu schmelzen. Durch starkes Glühen entsteht Aetzkalk, wel- 
cher ein mit Wasser befeuchtetes Gurcumapier braun färbt. Bei mäs- 



•) Vgl. Fl. Heller in s. Archiv 1846. S. 1, und W. Moore, Dublin quarterly 
Journal 1854. March. 
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sigem Glühen bildet sieb nur kohlensaurer Kalk, der sich in Salzsäure 
unter Aufbrausen löst. Neutralisirt man die Lösung mit Ammoniak ; so 
entsteht dadurch allein kein Niederschlag, wohl aber, wenn man nun 
Oxalsäure zusetzt : es wird dann wieder oxalsaurer Kalk geMlt, der unter 
dem Mikroskop die charakteristische Krystallform. zeigt (s. §.45 B.). 
Der Oxalsäure Kalk löst sich nicht in kochendem Wasser, nicht in Ka- 
lilauge; er löst sich in Salzsäure, jedoch ohne Aufbrausen. 

Steine aus oxalsaurem Kalk sind ziemlich häufig, namentlich bei 
Kindern. Sie sind entweder klein, blass gefUrbt und glatt — Hanf- 
samensteine — oder sie sind grösser, von rauher Oberfläche, höckerig, 
warzig, meist an ihrer Oberfläche dunkel, bräunlich, selbst schwärzlich 
gefärbt — Maulbeersteine. Diese letzteren reizen durch ihre rauhe 
Oberfläche meist die llarnwege sehr stark und geben daher zn bedeuten- 
den Beschwerden (Entzündung, Blutung) Veranlassung. 

Steine, in welchen kohlensaurer Kalk den alleinigen, oder auch 
nur den Haupt bestand theil bildet, sind ziemlich selten. Sie finden sich 
dann meist in. grösserer Anzahl bei demselben Individuum , haben eine 
weissgraue Farbe (selten eine dunklere, gelbliche, bräunliche) und zeigen 
meist eine erdige, kreideähnliche Beschaffenheit. Ihre Bildung lässt auf 
einen Mangel an Phosphorsäure im Urin schliesseu. Häufiger tritt koh- 
lensaurer Kalk als untergeordneter Bestandtheil anderer Steine auf, ge- 
mischt mit oxalsaurem Kalk oder phosphorsauren Erden. 

Steine aus kohlensaurem Kalk schwärzen sich beim Glühen, da sie 
meist einen bedeutenden Antheil organischer Substanz (Schleim) enthal- 
ten, brennen sich aber leicht weiss und sind unschmelzbar. Der geglühte 
Rückstand zeigt ganz dieselben Eigenschaften, wie der der Steine ans 
oxalsaurem Kalk, er ist entweder kohlensaurer Kalk geblieben oder hat 
sich nach starkem Glühen in kaustischen Kalk umgewandelt. 

Zur leichten Erkennung dieser Steine dient ihre sehr charakteri- 
stische Eigenschaft, sich in Salzsäure unter Aufbrausenzu lösen. 

Phosphorsaure Ammoniakmagnesia und (basisch) phos- 
phorsaurer Kalk kommen- gewöhnlich mit einander gemischt als 
Bestand theile derselben Haruconcretionen vor. Solche Steine ans phos- 
phorsauren Erden setzen voraus, dass der Urin längere Zeit durch Uam- 
stoffzersetzung innerhalb der Harnwege eine ammoniakalische Beschaffen- 
heit habe. Sie können eine bedeutende Grösse erreichen, haben meist 
eine weissliche Farbe, und sind bald mehr weich, porös, kreidig, wenn 
die phosphorsaure Ammoniakmagnesia, bald dichter und härter, wenn das 
Kalkphosphat vorwiegt. 

Chemisch sind sie folgendermassen charakterisirt : 
Sie verbrennen nicht beim Glühen, sondern schmelzen zu einer 
weissen, cmailähulichen Masse, wesshalb man sie auch schmelzbare 
Harnsteine genannt hat. Auch nach starkem Glühen reagiren sie nicht 
alkalisch, wodurch sie sich von den Steinen aus oxalsaurem Kalk und 
aus kohlensaurem Kalk unterscheiden, ^ie lösen sich in Salzsänre ohne 
Aufbrausen, sowohl vor als nach dem Glühen, und die salzsaure Lösung 
des geglühten Pulvers wird durch Ammoniak gefällt. 
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Um die beiden Bestandtheile , phosphorsauren Kalk und phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia von einander zu trennen, verfahre man folgen- 
dermassen: Man löse das geglühte Pulver in verdünnter Salzsäure, und 
filtrire. Dem Filtrat setze man so viel Ammoniak zu, dass noch eine 
ganz schwach saure Reaktion übrig bleibt, oder neutralisire vollständig 
mit Ammoniak, bis eine Trübung erscheint und löse diese wieder durch 
einige Tropfen Essigsäure. Setzt man nun oxalsaures Ammoniak zu, so 
wird nur der Kalk als pxalsaurer gefällt, während die phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia gelöst bleibt und nach Abtiltriren des Kalknieder- 
schlages durch üebersättigung mit Ammoniak für sich erhalten werden kann. 

Harnsteine aus neutralem phosphorsaurem Kalk gleichen 
in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften den aus Erdphos- 
phaten bestehenden, unterscheiden sich aber dadurch, dass sie keine 
Magnesia enthalten, dass also ihre salzsaure Lösung nach dem Ausfällen 
des Kalkes mit oxalsaurem Ammoniak bei üebersättigung mit kaustischem 
Ammoniak keinen weiteren Niederschlag giebt. Solche Steine wurden 
ziemlich selten beobachtet. Aber nach meinen Erfahrungen ist das Vor- 
kommen, wenigstens von Harngries aus phosphorsaurem Kalk ein viel 
häufigeres als man früher annahm, und ich habe eine ganze Reihe solcher 
Fälle beobachtet. Ich möchte hier um so mehr die Aufmerksamkeit 
darauf lenken, als bei den meisten dieser Kranken die behandelnden 
Aerzte, statt eine genaue Untersuchung des Harngrieses vorzunehmen, 
diesen ohne weiteres für Harnsäure hielten und darauf hin den Gebrauch 
von Alkalien, Vichywasser etc. verordneten — ein Verfahren, welches 
in diesen Fällen, statt zu nützen, das Uebel nur verschlimmert. 

Nicht immer zeigen jedoch die Harnsteine eine so einfache Zusam- 
mensetzung, wie die bis jetzt betrachteten. Bisweilen enthalten sie gleich- 
zeitig mehrere Bestandtheile. So giebt es Harnsteine, die aus einem 
Gemenge von Harnsäure und harnsauren Salzen mit phosphorsauren Erd- 
salzen bestehen; andere, die aus oxalsaurem Kalk und Phosphaten ge- 
mischt sind. Ja man hat Steine gefunden, die gleichzeitig Harnsäure, 
harnsaures Ammoniak, Oxalsäuren Kalk, phosphorsauren Kalk, kohlen- 
sauren Kalk und phosphorsaure Ammoniakmagnesia, also sechs verschie- 
dene Bestandtheile, enthielten. Diese verschiedenen Bestandtheile sind 
bald innig mit einander gemengt, bald in verschiedenen Schichten auf 
einander abgelagert, die offenbar zu verschiedenen Zeiten entstanden sind. 
Dies erklärt sich daraus, dass bei demselben Kranken zu verschiedenen 
Zeiten verschiedene Urinsedimente innerhalb der Hamwege auftreten, 
welche sich an einen vorhandenen Stein ansetzen und ihn vergrössern. 
So entstehen abwechselnde Schichten von Harnsäure und harnsauren Sal- 
zen , wenn bei fortdauernder harnsaurer Diathese der Urin bald stark 
sauer ist, so dass die harnsauren Salze zersetzt werden und sich Harn- 
säure abscheidet, bald dagegen weniger sauer oder neutral, so dass sich 
unzersetzte harnsaure Salze auf den Stein niederschlagen. Wenn harn- 
saure Diathese mit oxalsaurer wechselt, so bilden sich abwechselnd Schich- 
ten von Harnsäure und oxalsaurem Kalk. Die sehr häufigen Harnsteine 
aus abwechselnden Schichten von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk und 
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pliosphorsauren Erden entstehen dann, wenn die harnsaure oder Oxalsäure 
Diathese periodisch zurücktritt und in der Zwischenzeit der Urin durch 
Harnstoffzersetzung ammonikalisch wird, wozu der durch den Reiz des 
Steines reichlich abgesonderte Schleim, dann die bisweilen vorkoromende 
Zurückhaltung des ürines durch Verstopfung der Harnröhre oder des 
Ausführungsganges der Blase beiträgt. Die abwechselnden Schichten aus 
Harnsäure und phosphorsaurem Kalk an einem Steine werden bisweilen 
künstlich durch Medicamente hervorgerufen, wenn der Kranke Alkalien 
bekommt, um der harnsauren Diathese entgegenzuwirken. Indem diese 
den Urin alkalisch machen, veranlassen sie ein Sediment von phosphor- 
saurem Kalk, welches sich an den Stein ansetzt. 

Die meisten Harnsteine haben einen Kern, der bisweilen ein fremder 
Körper ist, an den sich die Harnsedimente ansetzen und ihn inkrustiren. 
Jeder fremde Körper, der irgendwie von Aussen in die Harnwege gelangt 
ist, oder sich im Innern desselben gebildet hat, wie Faserstoff- und 
Blutcoagula, Schleimklumpen, kann so zum Kern eines Harnsteines 
werden. Aber auch zurückgehaltener Harngries kann den Kern eines 
Steines bilden. Im letzteren Falle hat bisweilen der Kern eine andere 
chemische Zusammensetzung;^, als der übrige Stein, wenn während der 
Bildung des letzteren die Beschaffenheit der Harnsedimente sich ändert. 
Bisweilen kommt es vor, dass der Stein statt eines Kernes eine Höhlang 
in seinem Innern zeigt: in diesem Falle bestand der Kern aus Schelm, 
der später vertrocknete. In seltenen Fällen beobachtet man, dass der 
Kern im Steine klappert, was auf ähnliche Weise durch Vertrocknen von 
Schleim zu erklären ist. Bisweilen entsteht der Stein aus Gries oder 
mehreren kleinen Steinchen, die durch einen Kitt vereinigt sind, welcher 
bald die chemische Beschaffenheit der Steinchen, bald eine davon ab- 
weichende besitzt. Alle diese Umstände müssen berücksichtigt werden, 
wenn es gilt, die chemische Constitution einer Hamconcretion za ermit- 
teln, und daraus Schlüsse auf den wahrscheinlichen Vorgang bei ihrer 
Bildung zu ziehen. 

Auch falsche Harnconcretionen kommen vor, und deren Erkennung 
ist für den praktischen Arzt besonders dann wichtig, wenn ein hypochon- 
drischer Patient durch solche auf die quälende Idee gebracht wird, dass 
er an Stein oder Gries leide. So geschieht es bisweilen, dass Sand oder 
kleine Steinchen, die zufällig in das Nachtgeschirr gekommen oder beim 
Ausscheuern in demselben zurückgeblieben sind, für Harnconcretionen ge- 
halten werden. Sie bestehen meist aus Silikaten, und lassen sich meist 
schon durch ihr Aussehen und physikalisches Verhalten (grössere Härte) 
von Harnconcretionen unterscheiden, nöthigentalls durch eine chemische 
UntersuchunK, indem theils die charakteristischen Eigenschaften der die 
Harnsteine bildenden Substanzen an ihnen vermisst werden, theils eine 
Analyse (Glühen mit kohlensaurem Natronkali und weitere Behandlung 
nach §. 20) in ihnen in der Regel eine beträchtliche Menge Kieselsäure 
nachweist, welche in eigentlichen Harnconcretionen nicht, oder höchstens 
spurweise vorkommt. 



Erklärung der Abbildungen. 

Taf. L, Taf. II. und Taf. III. Fig. 1—4 aus Dr. Funke's physio 

logischem Atlas. 



Tafel I. 



Fig, 1. Ilipjnirsäitrey aus normalem menschlichen Harn dargestellt, 
aus Wasser umkrystallisirt. 

Neben den gewöhnlichen Prismen bilden sich, besonders bei langsamer Ausschddung 
der Hippors&are h&uflg Krystallc, welche denen des Tripelphosphats Tollkommen ähnlich 
sind; solche sind im linken unteren Drittheil der Figur abgebildet. 

Fig. 2. Harnsäure in verschiedenen Formen theils durch Lösen und 
Wiederausscheiden chemisch reiner Harnsäure, theils durch Behandlung von 
Harnsedimenten aus harnsauren Salzen mit Säuren dargestellt, theils durch 
freiwillige Sedimentbildung aus Harn ausgeschieden. 

Die mannigfaltigen Formen der Hams&ure, Ton den am hAnftgsten erscheinenden ein- 
fachen rhombischen Tafeln mit abgerundeten stumpfen Winkeln bis zu den seltneren 
Modificationen sind leicht aus der Figur herauszufinden. Die im linken oberen Theil 
der Figur gezeichneten Dumbbells, welche zuweilen auch in spontanen Hamsedimenten 
Torkommen, sind kfinstlich dargestellt. Funke hat dieselben jedesmal erhalten, wenn 
er chemisch reine Hams&ure in concentrirter Kalilauge K^ste und unter dem Microsoop 
durch concentrirte Salzs&ure ausschied. 

Fig. 3. Hamsediment aus Harnsäure, harnsaurem Natron und oxal- 
saurem Kalk gebildet, aus dem Harn eines Typhusreconvalescenten. 

Eine nicht zu selten vorkommende Formation der Hams&urekrystalle in Sedimenten be- 
steht in den abgebildeten grossen, dichten, zu zwei mit ihren Basen verbundenen 
Bfischeln , welche aus unz&hligen langen , schmalen , wetzsteinfOrmigen Krystallen zu- 
sammengesetzt sind, und in der Regel farblos erscheinen. Die schönen gl&nzenden, 
briefcouvertfttrmigen Krystalle sind oxalsaurer Kalk. Die kleinen, rundlichen und 
eckigen dunklen Körnchen, die theils einzehi, theils in unregelm&ssigen Gruppen und 
Haufen zusammenliegen, bestehen aus hamsaurem Natron, welches im Harn immer in 
diesen Molecularformen erscheint. (Vergl. Taf. II. Fig. 1 und 2). 

Fig. 4. Uamsediinent mit Epithelialcylindern und zahlreichen Epi- 
theliakellen, aus der Harnblase eines Typhösen nach dem Tode mit dem 
Katheter entnommen. 

Die abgebildeten cylindrischen Schläuche bestehen ans dem Epithelialüberzuge der 
Bellinischen Röhrehen, dessen rundliche, kernhaltige Zellen durch eine feinkörnige 
Molecularmasse deutlich sichtbar sind. Die freiliegenden keulenförmigen, geschwänzten, 
spindelförmigen, kernhaltigen EpithelialzeUen stammen aus den Ureteren, Nieren-Beckao 
und Kelchen. 
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Fig, 5. Harnsediment mit hyalinen schlanchf5rmigen Körpern, Blasen- 
epithel und Schleimkörperchen, von einem mit acuter Miliartuberculose 
Behafteten. 

Diese etwas seltner als die vorigen zu beobachtenden Hamcylinder sind so hyalin und 
homogen, dass sie nur mit MQhe von der umgebenden Flüssigkeit unterschieden wor- 
den können. In dem gezeichneten Falle treten sie stellenweise deutlicher hervor durch 
die AnfUllung mit kleinen Kömchen von hamsaurem Natron: ihre Enden sind theil- 
weise kolbig angeschwollen. Daneben zeigen sich rundliche, l&ngliche oder polygonale, 
meist deutlich kernhaltige Pflasterepithelialzellen der Blasenwand und stark granulirte 
Schleimkörperchen. 

Fig, 6. Uai^nsediment aus Faserstoffcylindern, Blut- und Eiterkör- 
perchen und Epithelialzellen bestehend; eiweisshaltiger Harn eines Typhösen, 
bei welchem die Section eine bedeutende entzündliche Infiltration der 
Corticalsubstanz der Nieren ergab. 

Die granulirten, aus einer anscheinend kömigen Molecularmasse gebildeten cylindrischen 
Körper sind Faserstoffgerinnsel (croupöse Exsudate) aus den Bellinischen Röhren, deren 
Abguss sie darstellen. Einzelne enthalten Blut- und Eiterkörperchen eingeschlossen 
es zeigen sich aber auch dieselben in ziemlicher Menge frei, die Blutkörperchen meist 
bläschenartig aufgeschwollen, zum Theil aber noch mit deutlich sichtbarer centraler 
Depression. Die bipolaren Epithelialzellen sind schon bei Fig. 4 beschrieben. 

Tafel n. 

Fig, 1. Eamsediment von hamsaurem Natron . aus jomentösem 
Morgenham eines Tuberculosen. 

Der gewöhnliche weissliche, gelbliche oder ziegelfarbene Bodensatz, welcher sich aus 
concentrirtem , sauer reagirendem Harn (b^onders bei fieberhaften Zuständen) beim 
Erkalten an der Luft absetzt, besteht constant fast ausschliesslich aus Natronurat. 
welches sich in Molecularkörnchen ausscheidet. Bei schneller Ausscheidung sind diese 
Kömchen sehr fein und meist in den gezeichneten moosartigeji Gruppen zusammen- 
gelagert. Dazwischen zeigen sich, wenn der Harn einige Zeit gestanden (Fig. 4), 
einige G&hrungspilzchen , und (am rechten unteren Rand) zuweilen Blasenepithelial- 
zellen, die meist stark granulirt und gerunzelt erscheinen. 

Fig. 2. Harnsediment aus harnsaurem Natron, Phosphaten und 
Schleimgerinnsel bestehend, nach dreitägigem Stehen. 

Das Natronarat ist in diesem Falle in weit grösseren dunkleren Körnchen und grösseren 
Haufen derselben ausgeschieden als im vorhergehenden. Die in der Mitte der Fig^r 
gezeichneten, gleichm&ssig granulirten membranartigen Gebilde sind Brachstücke der 
aus amorphen phosphorsauren Erden bestehenden Hftutchen, mit welchen sich in der 
Zersetzung begriffener Harn an der Luft oft überzieht. Die schmäleren und breiteren 
gewundenen Streifen, welche aus reihenft)rmig geordneten äusserst feinen Pünktchen 
und Kömchen bestehen, sind Schleimgerinnsel, wie sie nicht selten in saurem Harn 
sich finden und leicht mit den oben betrachteten Hamcylindera verwechselt werden 
können. Ausserdem finden sich auch hier Gährangspilzchen zum Theil in Reihen und 
Platten (wie am unteren Rande) und einzelne stark granulirte Schleimkörperchen. 

Fig, 3. Hamsediment aus Tripelphosphaten und zahlreichen Schleim- 
körperchen bestehend, aus frisch entleertem, alkalisch reagirenden, trüben 
Harn eines mit Blasencatarrh Behafteten. 

Die Krystalle der phosphorsauren Amoniak-Magnesia zeigen verschiedene Formen, sind 
aber auch ohne krystallographische oder chemische Analyse stets leicht za erkennen. 
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Die Schleimkörporchen sind ziemlich klein, stark oontrahirt und grrftnulirt, meist mit 
ihren Bftndprn zu grösseren panzerfthnlichen Gruppen vereinigt. 

Fig. 4, Uamsediment aus barnsaurem Natron, Harnsäure und 
Gährungspilzen bestehend, aus einem in saure Gährung beim Stehen über- 
gegangenen Harn. 

Jeder normale und fast jeder sauer reagirendo krankhafte Harn unterliegt bei län- 
gerem Stehen der sauren G&hrung. Unter Zunahme der sauren Reaction bilden sich 
in ihm die kleinen kernhaltigen Gfthrungspilzchen, welche sich durch Sprossenbildung 
vermehren und so einfache und verzweigte Reihen , wie sie dargestellt sind, bilden. 
Dabei scheiden sich aus dem in gewöhnlicher Form vorhandenen harnsauren Natron 
allmälig mehr und mehr die gelbgefftrbteu Harns&urekrystalle in den gezeichneten 
einfachen Formen aus. Ausserdem kommen nicht selten kleine OctaMer von oxal- 
saurem Kalk (w. z. B. am oberen rechten Rand) zum Vorschein. 

Fig, 5. Harnsediment aus Tripelphosphatkry stallen, und hamsaurem 
Ainmoniak bestehend, aus einem in alkalische Gährung übergegangenen 
Harn eines an den unteren Extremitäten in Folge eines Rückenmarksleidens 
Gelähmten. 

Die gezeichneten Tripel phosphatkrystalle zeigen die gewöhnlichsten, in jedem zersetzten 
Harn auftretenden Formen. Das hamsaure Ammoniak scheidet sich Anfangs in Form 
feiner Molecüle aus, aus denen sich allmälig wachsende, dunkle, stark lichtbrechende, 
später mit feinen verschieden langen Nadelspitzchen wie Stechäpfel besetzte Kugeln 
entwickeln. 

Fig. 6. Salpetersaurer Harnstoff aus stark concentrirtem mensch- 
lichen Harn durch Salpetersäure ausgeschieden. 

Tafel m. 

Fig. 1. Hamsediment aus HarnsäurekrystÄllen bestehend, aus dem 
Urin eines an Rheumatismus acutus leidenden (in der Menstruation be- 
findlichen) Mädchens. 

Neben den gelbbraun gefärbten rhombischen Tafeln, Fässern, Wetzsteinen etc. von 
Harnsäure, die meist in Gruppen und Drusen zusammenliegen, und die gewöhnlichsten 
Formen des so häufig in Gestalt eines goldglänzenden körnigen Sandes erscheinenden 
Harnsediments darstellen, zeigen sich zahlreiche deutlich gelb gefärbte, bläschenförmig 
aufgeblähte Blutkörperchen von sehr verschiedener Grösse. 

Fig, 2. Menschliche Blutkörperchen, mit Wasser beliandelt. 

Die allmälige Umwandlung der Blutzellen durch Wasser ist in der Figur am linken 
Rande beginnend, nach rechts zunehmend, dargestellt. Die erste Folge der Wasser- 
einwirkang ist, dass sich die Zellen aufblähen, mehr linsenförmig und endlich sphä« 
risch werden, indem sich die centrale Depression ausgleicht und endlich verwölbt; 
damit ist nothwendig eine YerjOngung des Querdurchmessers der Scheiben verbunden. 
Sie erscheinen daher kleiner, der Schatten in der Mitte erblasst und verschwindet, 
um so mehr tritt am Rande ein Kugelschatten hervor, bei den wenigen auf dem 
Rande liegenden Zellen zeigt sich deutlich die linsenförmige Gestalt. Bei weiterer 
Einwirkung werden die Zellen immer matter und blasser, immer schwieriger von der 
umgebenden Flüssigkeit zu unterscheiden, da ihr Inhalt durch Wasserimbibition dn 
gleiches Lichtbrechungsvermögen mit der äusseren Flüssigkeit erkngt; sie erscheinen 
nur noch wie äusserst zarte hyaline Bläschen and werden endlich ganz ansichtbar. 
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Seilt man alsdann eine conoentrirte LOsnng eines Mittelsalxet tu, so encheiiien sie 
wieder in den rechts und unten abgebildeten fenorrten, oclric^ und lackigen Formen. 

Fig. 3, Eiterkörperchen. 

Die untere H&lfte der Figur zeigt die normalen Eiterkörperchen als runde blasse, matt 
grannlirte Bl&schen Ton etwas yerschiedener Grösse, von denen eine ziemliche Anzahl 
einen einfachen runden excentrischen Kern, einige ab«ir auch einen mehrfach gespal- 
tenen Kern durch die Hülle durchscheinen lassen. Wie die Figur zeigt, sind einzelne 
der cjrtoiden Körperchen sehr deutlich durch scharfe Linien oontourirt, während andere 
nur matte, wie rerwaschene Contouren zeigen. Die obere H&lfte der Figur zeigt die 
Einwirkung der Essigs&ure auf die Eiterkörperchen. Sie bl&hen sich auf, ihre Ober- 
fläche wird glatt und so hyalin, dass die Contouren bald gar nicht mehr zu unter- 
scheiden sind; daf&r werden die Kerne in verschiedener Zahl und Form sichtbar, 
theils einfache runde, l&ngliche, biscuitfönnige , hufeisenförmige, theils doppelte oder 
drei- und vierfache in den gezeichneten verschiedenen Formen und Gruppirung-on, wie 
sie durch Spaltung der einfachen entstehen. 

Fig* 4, Cystin, aas einem Blasenstein erbalten, aas Aetzammoniak 
omkrystallisirt. 

Fig, 5 and 6 veranschaulicht die wichtigsten und am häufigsten vor- 
kommenden organisirten Gebilde, welche sich bei Krebs der Harnblase 
im Urinsediment finden. 

Die specielle Erklärung der einzelnen Figuren and deren Bedeutang 
8. im §. 115. 

Tafel IV. 

FarhentdbeUe des Harns mich Vogel. 

Fig. 1 blassgelb. Fig. 6 roth. 

> 2 hellgelb. » 7 braanroth. 
» 8 gelb. » 8 roibbraun. 

» 4 rothgelb. » 9 braonschwarz. 

> 5 gelbroth. 

Das Hämatin in saurer alkoholischer Lösung zeigt ausser dem auf 
Taf. IV. gezeichneten Absorptionsstreifen zwischen C. und D., bei passen- 
der Verdünnung noch ein paar andere verwaschene, schneller als jener bei 
weiterer Verdünnung verschwindende und daher nicht characteristische 
Absorptionsstrci fen. 

Das Metbämoglobin zeigt in nicht alkalischer Lösung denselben Ab- 
sorptionsstreifen wie das Hämatin (pag. 142). 

Das Spectrum des sauerstoffhaltigen Hämoglobins zeigt die zwei auf 
pag. 140 beschriebenen sehr characteristischeu Absorptionsstreifen. 



Für Laboratorien ist von dsr 

Farbentabelle über den Urin 

eine gfosne AuBg^be hergestellt worden, welche durch jede Buchhandlung zum 
Preise von M. 1. 60 Pf. bezogen werden kann. 

C W. Kreiders Verlag in Wiesbaden. 
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Preis-Yerzeichniss 

über Apparate, welche zu Maassanalysen, sowie zur chemischen Unter- 
suchung des Harns angewendet, 

und Yon 

J. H. Hamann in Alfeld, (Provinz Hannover) 

geliefert werden. 



Nro. Mrk. Pf. 

1. Quetschbahnbflrette mit Cantschncrohr, Ausflussspitzen und Quotschhahn, too 

100 CG. Inhalt, in »/ö CC. gradnirt 8 50 

2. Dieselbe von 60—70 CC. Inhalt, in '/s graduirt ♦ . . 8 — 

8. Dieselbe von 40-50 CC. Inhalt, in »/s graduirt 2 50 

4. Dieselbe von 80 CC. Inhalt, in l/io CC. graduirt 2 50 

5. Dieselbe von 25 CC. Inhalt, in l/io graduirt 2 25 

6. Erdmann*s Schwimmer, zu obigen Btlretten passend — 50 

7. Cbam&leons- oder Fussbürette mit Blasrohr, von 50 CC. Inhalt, in Vö graduirt 2 75 

8. Hand- oder Messpipette von 50 CC. Inhalt, in I/2 graduirt 1 75 

9. Dieselbe von 20 CC. Inhalt, in »-5 CC. graduirt 1 50 

10. Dieselbe von 10 CC. Inhalt, in l/io graduirt 1 25 

11. Dieselbe von 5 CC. Inhalt, in l/io graduirt 1 — 

12. Dieselbe von 1 CC. Inhalt, in VlOO graduirt 1 — 

Vollpipetto mit Kreisstrich am Halse, Ungern Eintauch- und verengtem 

Saugrohr : 

13. zu 100 CC. Iihalt 1 — 



14. > 50 » 

15. > 25 > 

16. > 20 > 

17. > 15 > 

18. » 10 > 
Vollpipetten mi 



- 75 

- 75 

— 75 

70 

• — 70 

kurzem Tauchrohr: 

19. zu 10 CC. Inhalt — 5 

20. » 5 » » — 4 

21. « 1 » » - 4 

22. 100 CC. Yollpipette mit Ab- und Zufluss, mit Harke am oberen und unteren 

engen Rohr, die untere KOhre in ^/lo graduirt, mit 2 QuetschhAhnen und 

Caut«chucrobr zur Silberanalyse 3 50 

Litreflaschen. mit Marken fOr Ein- und Ausguss am Halse: 

23. 1 Liter enthaltend 1 50 

:.'4. Va » » 1 — 

25. V4 » » — 75 

26, 100 CC. Flasche — 50 
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Nro. ^ Mrk. Pf. 

27. Mischcylinder mit Fuss und Glasstöpsel, zu 1000 CG. Inhalt, Ton 10 zu 10 CG. 

graduirt 4 — 

28. Dergleichen, von 500 GG. Inhalt, Ton 5 zu 5 GG. graduirt 3 50 

Bürette, Gay-Lus8ac*sche Form: 

29. zu 100 GG. in ganze GG. graduirt 2 50 

80. € 50 » * halbe » > 2 — 

81. > 30 > » l/io » » 2 50 

Glascylinder mit Fuss: 

82. zu 1000 GG. Inhalt, Ton 10 zu 10 GG. graduirt 8 50 

88. » 500 » > »5»5» » 3 — 

84. > 800 > > » 1 » 1 » > 3 — 

85. > 200 > » > 1 > 1 > > 2 50 

86. > 100 > » > 1 > 1 > » 2 25 

87. Urinmessgefäss, von 2500 GG. Inhalt, von 100 zu 100 sraduirt .... 2 — 

88. Picnometer, zur spec. Gewichtsbestimmung der Flflssigkeit — 50 

89. Dergleichen mit eingeschliffenem Thermometer 2 — 

40. Genaues Thermometer mit Papierscala -|- 1000 Gs. in l/« Grade getheilt 2 50 

41. Dergleichen bis + 50© Gs 1 75 

42. Dergleichen zur Bestimmung der LebeDaw&rme, tod -|- 80 bis 450 Gg., in ijifi 

graduirt, in Holzfutteral 3 50 

48. Dergleichen in 1/5O graduirt, in Futteral 2 75 

44. Dergleichen, die Scala aufis Rohr selbst ge&tzt bis 860^ Gs. zeigend, in flolz- 

futteral 4 — 

46. Dergleichen bis 2000 Gs., in Holzfutteral 3 — 

46. Dergleichen bis lOOO Gs., in Holzfutteral 2 — 

47. Urometer aus 2 Spindeln bestehend, von 1000 bis 1020, und von 1020 bis 

1040 spec. Gew. zeigend, mit Einsenkeglas und Futteral 3 — 

48. Dieselben mit eingeschmolzenem Thermometer 5 — 

49. Urometer in 1 Spindel von 1000 — 1040 spec. Gew., mit Einsenkeglas . . 2 — 

50. Dergleichen, mit eingeschmolzenem Thermometer und Einsenkeglas .... 8 — 

51. Sehr kurzes Urometer in Holzbttchse, fttr Aerzto 1 50 

52. ProbierrOhren, div. Weite, 15 Gentim. lang, das Dutzend — 75 

58. Glasst&bchon zum Umrühren, div. L&nge und Dicke, das Dutzend .... — 50 

54. Dergleichen st&rkere, an einem Ende abgegl&ttet, das Dutzend 1 — 

55. Kochgl&ser mit dünnen Boden: 

Inhalt: 2 Loth. 4 Loth. 8 Loth. 12 Loth. 16 Loth. 
k Dutzend 90 Pfg. 1 Mrk. 50 Pfg. 2 Mrk. 2 Mrk. 50 Pfg. 8 Mrk. 

(grössere im Verhftitniss.) 
Bechergläser, nicht angeheftet: 

56. 1 Satz von 5 Stück, von 1 bis 8 Unzen Inhalt 1 25 

57. 1 » » 9 » > 1 » 16 » » 8 — 

58. Spirituslampe mit Dochttr&gor und aufgeriebener Kappe 1 

59. Dergleichen mit Tubus 1 25 

60. Aräometer nach dem spocifischen Gewicht von 0,700 bis 2,000, von 2 zu 2 
tausendstel angebend, aus 8 Spindehi bestehend, im Pappfutteral .... 6 — 

61. Dieselben nebst Einsenkeglas und Thermometer in einem mit Leder gepolster- 
ten, polirten Etui liegend 16 — 

62. Etagöre mit Holzfuss, zu 6 bis 8 Quetschhahnbüretten 5 50 

68. Dieselbe, zu Pipetten . t 4 — 

64. Quetschhahn Ton Hom — 25 

65. Ein ToUständiger arometrischer Apparat für Aerzte enthält: 
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1 Urometer Nro. 47. 

1 Picnometer ohne Thermometer. 

2 Qaetschhahnbüretten k 30 CG. in l/io SPrad. 
1 Dergleichen von 50 CC. in Vs grad. 

1 Etagere zu den 3 QuetschhahnbUrctten. 

1 Bürette zu 30 CC. in i/]o grad., Gay-Lussac'sche Form. 

1 Cylinder mit Fuss k 500 CC. Inhalt, grad. von 5 zu 5. 



CC. Inhalt. 



1 


Litrekolben. 




1 

5 

1 

4 

12 


Uringefäss. 
Vollpipetten von 50, 
Satz Bechergläser a 
div. Kochgläser. 
Probierröhren. 


, 20, 15. 10, 5 
5 Stück. 


2 
4 
1 
2 


Porcellantiegel mit Deckel. 
Dergleichen Abdampfschaalen. 
Spirituslampe. 
Trichter. 


12 


Rührst&be. 





1 genaues Thermometer in Futteral, 
in 1 Kiste zu dem Preis von 33 Mark. 

Beliebte Aenderuogen der vorstehenden Apparate und Artikel sowie alle 
derartige, in den chemisch- und technischen Wissenschaften gängigen Glas- 
Apparate, werden jederzeit auf Ordre, zu angemessenen billigen Preisen 
geliefert. 

Für Kisten und Emballage werden nur die Auslagen berechnet. 
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